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Pour  déterminer  complètement  la  force  magnétique 
àe  h  terre  dans  un  lieu  donné ,  trois  élëmens  sont  né- 
cessaires :  la  déclinaison  ^  ou  Fangle  compris  entre  le 
plan  dans  lequel  agit  cette  force  et  le  plan  du  méridien  ; 
1  mclinaisoa  dé  sa  direction  sur  le  plan  de  Thorizon  ; 
enfin 9  en  dernier  lieu,  Tintensité*  La  déclinaison  qui, 
par  rapport  à  toutes  ses  applications  à  la  marine  el  i  la 
géodésie,  doit  être  considérée  comme  un  élément  de  pre- 
mière utilité ,  a  dès  Torigine  appelé  Fatl^ention  des  ob- 
servateurs et  des  physiciens,  qui  même  depuis  près  d'un 
siècle  se  sont  appliqués  avec  constance  à  détefoûnec 
Imclinaison.  Le  troisième  élément 9  au  contraire.  Tin- 
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tensité,  quoique  oITrant  un  objet  non  moins  digne  dé  la 
science,  est  resté  lout-à-fait  négligé  jusqu  à  ces  derniers 
temps.  Parmi  tant  d^autres  mérites  ,  on  doit  encore  ren* 
dre  à  Tillustre  Humboldt  cet  honneur  qu^il  a  été  à  peu 
près  le  premier  qyi  ait  fait  attention  à  cet  objet  de  re« 
cherches.  Dans  ses  voyages  il  a  rassemblé  une  grande 
quantité  d^observations  sur  Tintensité  relative  du  ma- 
gnétisme terrestre,  qui  nous  ont  fait  connaître  Taccrois- 
sèment  continuel  de  Cette  intensité  à  mesure  qu*on  s^a- 
yance  de  Téquateur  magnétique  vers  le  pôle.  Un  grand 
nombre  de  physiciens  marchant  sur  les  traces  de  cet  ex- 
plorateur de  la  nature ,  ont  d^jà  fourni  une  telle  quanti- 
tité  de  déterminations  partielles ,  que  le  célèbre  Hans- 
teen,  auquel  la  science  du  magnétisme  terrestre  est  si 
redevable,  s'est  trouvé  tout  récemment  en  état  de  faire 
paraître  un  essai  de  carte  universelle  des  lignes  isodyna* 
miques. 

La  méthode  dont  on  fait  usage  pour  arriver  à  ce  but 
consiste  à  observer  le  temps  que  met  une  même  aiguille 
aimantée,  en  divei*s  lieux,  à  faire  le  même  nombre 
d'oscillations  ou  bien  le  nombre  d'oscillations  qu'elle 
fait  dans  le  même  espace  de, temps,  et  l'on  prend  l'in- 
tensité proportionnelle  au  carré  du  nombre  dès  oscilla- 
tions faites  dans  un  temps  donné  :  de  cette  manière  on 
compare  entre  elles  les  intensités  totales  lorsque  l'ai- 
guille d'inclinaison  suspendue  par  son  centre  de  gravité, 
oscille  autour  d'un  axe  horizontal  perpendiculaire  au 
méridien  magnétique  ,';ou  bien  seulement  les  intensités 
horizontales  lorsque  l'aiguille  maintenue  horizontale 
oscille  autour  d'un  axe  vertical.  Ce  dernier  mode  d'ob- 
servation comporte  une  précision  plus  grande,  et  les 
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intensités  qu^on  en  déduit ,  rinclinaîsou  étant  copnue  , 
se  ramènent  facilement  aux  intensités  totales. 

Le  succès  de  cette  méthode  repose  évidemment  sur  la 
supposition  que  la  distribution  du  magnétisme  libre  dans 
chaque  partie  de  Taiguille  employée  pour  une  telle  com- 
paraison est  restée  invarii^ble  pendant  toutes  les  expé- 
riences. En  effet ,  si  la  force  magnétique  avait  souffert 
avec  le  temps  une  légère  diminution ,  raiguille  pour 
cette  même  cause  oscillerait  ensuite  plus  lentementi  et 
Tobsertateur  ignorant  ce  changement  survenu,  attribue- 
rait dans  les  nouvelles  stations  une  valeur  trop  faible  au 
magnétisme  terrestre.  Que  si  les  expériences  n'embras- 
sent qu'un  intervalle  de  temps  peii  considérable  et  que 
Taiguille  employée  soit  faite  d'acier  bien  trempé  et  ai- 
mantée avec  soin ,  on  n'aura  pas  sans  doute  beaucoup  à 
craindre  une  perte  considérable  de  sou  énergie  magnéti- 
que; de  plus,  l'incertitude  deviendra  moindre  si  plu- 
sieurs aiguilles  sont  simultanément  employées  à  la  com- 
paraison. Enfin,  la  confiance  dans  les  résultats  obtenus 
s'accroîtra  encore  si ,  au  retour  du  voyage,  l'aiguille  ra«» 
menée  au  point  de  départ  se  trouve  n'avoir  point  changé 
la  dorée  de  ses  oscillations.  Mais  quelles  que  soient  les 
précautioiis  que  l'on  prenne,  il  sera  presque  impossible 
d'éviter  un  affaiblissement  faible  et  graduel  de  Paiguille, 
en  sorte  que  la  fixité  de  ses  indications  ne  pourra  que 
rarement  être  espérée;  Ainsi ,  pour  comparer  les  inten- 
sités dans  des  lieux  très  éloignés  l'un  de  l'autre ,  on  ne 
pourra  presque  jamais  atteindre  le  degré  de  précision 
que  l'on  doit  désirer  d'obtenir, 

Att  reste,  l'inconvénient  de  cette  méthode  est  peu 
grave  Uni  qo'il  s'agit  de  comparer  des  intensités  qui  ré* 
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pondeiil  à  la  mèm^  époque  ou  &  d69  époqu^^  peu  ^i«a« 
tes.  Mais  GÔimpe  rpbsery^tiou  a  appris  quQ  la  â^isfti*"' 
8^n  coi|imç  rincUuMsQU  dans  un  mëmç  lie»  éprouva  de 
conM^uelles  yari^tiou^  qui ,  aprèfi  ]^u9ieur«  auu^^d,  d^i* 
vienneut  çpu^idér^bles ,  on  nu  peut  metUPCi  fu  dguM 
que  rintçnsit^  inaçuétique  clki-mèmit  u€|  sqU  siûeUH  à 
de  pareiU  changçn^Qns  pouriiiusi  dire  sécuUii^^f*  AlttPf » 
éjjdeœwent  i  dan$  la  question  qui  nau«  oc^çupA  t  oMIiu 
^étliiode  e^t  lout^Hftit  iuiiuSsaut^  \  çt  ^pçiMbunt  pmir 
accroître  h  domaiuf^  da  la  iiciêucQ  de  la  ^atùN»  il  «mit. 
bçaucoup  k  désirer  que  cette  iiuportante  question  i^ 
misç  dtm  tout  «on  jouri  ce  qui,  certes^  ^e  pe^l  M  £|JM 
qu'çA  p^euant  de  c6té  toute  méthode  pureiaent  èompa» 
rativçt  et  en  lui  substiluaut  un  autre  procf^dé  qui,  CQfn«- 
plétepifiiil  indépendant  dea  Yi^mtions  «oeidentelka  éea 
ai^uille^  UM^guéliques  ^  ne  prenne  pour  définir  k  ma» 
gnétisp^e  terrestre  qu^  d^%  unitéi^  inirem^lçi  ei  daa  {net 
sures  ii^lu^s* 

^  ]^Vt  PW  àiISçile  de  poser  le«  prinç^p^  thâwifoat 
qi^i  ^ÎYf^t  fsrvii:  4^  l^<^e  j|^  ceUe  d^terwnaiîoaai  depait 
Ibc^'^^^P^  4^^  ^^  V^coiKLb^e  de^  osciUaiians  qWane 
i^lpûlW.  $»ildiii\ft  u^  tempi^  d^no  dépend  à  la  tpk  es  de 
Vi^^liWMlé  di)  m9<néUlWG,  terr^^rt  «t  de  la  canstitutîei^ 
dç  VfiiptUl^  I  c'firt-4-dire  ixk  9»oiiiml  «talique  dea  élé* 
|(V6M  dvi  lU^suétifim^  litffe  qn'^%  l^wlieni  «i  de  son 

j^^lMM^x  W^^'^T'Pnf  y^  4*èmMvt  t^RtW^tH^*  t^%||W«H*  ^■"■■•'  wii^WWiWP 

^^le^ripii^^  çe^derni^B^^Qment  d'N^i^tk»  il  osi  éaident 
^  If  Q^mtiçn  4^1  oicîlUtions  mm  ^buft^  W  pMMbH 

de  riniensité  du  magnétisme  l^^resvre  nulliplié  par  }| 
i|Smen\  m^V^^  ^i  lO^CHi^titmi^  d^  V^liifuilift  j  »aia  ees 
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ployer  4m  obiervalioDs  d'ùo  autre  genre  qui  renfecment 
une  cowbiiiaiaQn  ^iHérenio  de  ces  mêmes  incoiinttes» 
Dans  ce  but^  prenons  une  saeoiide  aipnlle  qui  soit  sou- 
mise à  la  foia  &  Vaction  du  magnétisme  terrestre  et  à  celle 
du  filagii^iisme  do  la  première  aiguille,  afin  jde  décou- 
vrir par  U  Iç  râ^por^  dç  ces  deux  actions.  L'une  et  Tau- 
tr^  etction  dépendront  do  la  distribution  du  magnétisme 
libre  dans  la  seconde  aiguille  »  mais  la  dernière  action 
dépendra  en  outre  de  la  constitution  de  la  première  ai<* 
guille,  de  la  distance  de«  deux  cotres»  de  la  positimi  de 
la  droite  qui  joint  les  deux  centres  rélatiTement  aux 
a^es  magnétiques  dfi$  deux  aiguilles,  enfin  de  la  loi  que 
WTent  les  attraction*  et  les  répulsions  magnétiques. 
L'immortel  Tobie  M^yer  avait  d^  conjecturé  le  pre« 
inier  que  cette  Ipi  s'accorde  avec  la  loi  de  gravité ,  en  ce 
point  que  ces  actjons  attractitiea  et  répulsives  décroissent 
comme  lie  <;arré  d^sdi^tancea*  Les  expériences  des  célj^ 
brfs  aavana  Coulomb  et  Hansteea  ont  rendu  très  probable 
Gsjue  c<H)jeçtur^  que  les  dernières  expériences  placent 
bncs  de  tot^tei  ^ttf ioi^e.  Mais  il  faut  bien  fkire  atientîcm 
quç  cette  M  ^  rapporte  a  chaque  âement  individuel  du 
m^Uf  tisme  libi^.  L'effet  total  dW  oorps  aimanté  sera 
ipn  diffi^ent  et  dans  de  grandes  distances ,  comme  on 
pstil  le  dfdliwe  de  la  loi  pirécédeote  elle-même ,  cet  effet 
«'approcb^i^,  t9Ul9ft  cboaes  égales  d'aiUemsi,  de  plue  en 
plis  de  U  railon  iiivec^edu  onbe  de  k  disiaa^  àe  sortes 
9lft  Vaotiw  4e^  l^aiguille  multipliée  par  la  cube  de  la 
44Max¥9e  f(mrpir4  un  produit  qui ,  à  mesure  que  là  dis* 
UMHce  omtfr^f  marchera  asymptotiqne^uint  vers  une  va* 
Ww  ^amtmk^  9  lai^pieUe  sera  eomparaUe  et  bomog4nie^ 
Hioli  Smi$»  u>agnétîf|nn tisareatre ,  les  ilîstaneaa  élà»# 
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exprimées  en  nombre  au  moyen  d^une  longueur  arbi- 
traire prise  pour  unité.  On  devra  conduire  et  discuter 
les  expériences  dVme  mamère  convenable  pour  qu'on 
puisse  en  tirer  la  limite  du  rapport  de  ces  deux  forces , 
lequel  ne  renfermera  que  le  moment  statique  seul  du  ma- 
gnétisme de  la  première  aiguille ,  et  on  aura  dès-lors  le 
quotient  résultant  de  la-diyision  de  ce  moment  par  Tin- 
tensité  de  la  force  magnétique  terrestre,  lequel  comparé 
avec  le  produit  d^jà  trouvé  de  c^s  deux  mêmes  quanti- 
tés servira  à  éliminer  ce  moment  statique  et  fournira 
ainsi  la  valeur  de  l'intensité  du  niagnétrsme  terrestre. 

Quant  à  ce  qui  regarde  le  procédé  à  suivre  pour 
soumettre  à  Texpérience  les  actions  combinées  du  ma- 
gnétisme terrestre  et  de  la  première  aiguille  sur  la  se- 
conde aiguille ,  deux  moyens  se  présentent  ;  car  nous 
pouvons  observer  la  seconde  aiguille  sott  en  état  d'os- 
cillation, soit  en  état  d'équilibre.  La  première  métbode 
revient  à  observer  les  oscillations  de  cette  seconde  ai- 
guille pendant  que  le  magnétisme  terrestre  agit  sur  elle 
conjointement  avec  celui  de  la  première  aiguille  placée 
à  une  distance  convenable,  et  dans  une  telle  position  que 
l'axe  de  cette  dernière  soit  situé  dans  le  plan  du  méri- 
dien magnétique  passant  par  le  centre  de  l'aiguille  oscil- 
lante. De  la  sorte,  les  oscillations  «eront  ou  accélérées 
ou  retardées  suivant  que  les  pôles  amis  ou  ennemis  se- 
ront en  regard  9  et  si  l'on  compare  soit  les  temps  des 
vibrations  qui  ont  lieu  dans  l'une  et  l'autre  de  ces  deux 
positions  de  la  première  aiguille,  soit  l'un  de  ces 
temps  avec  le  temps  de  la  vibration  qui  a  lieu  sous  i*in- 
fluenoe  seule  de  la  force  terrestre  (en  retirant  la  première 
aiguille)  f  ou  connaîtra  le  rapport  de  cette  force  à  Vao- 


(«I  ) 

tkmàe  la  première  aiguille*  L'autre  procédé  consiste  & 
placer  la  première  aiguille  de  sorte  que  la  direction  de 
la  force  qu'elle  exerce  daus  le  voisinage  de  la  seconde 
aiguille  suspendue  librement  lasse  un  angle  (par  exem- 
ple un  angle  droit)  avec  le  méridien  magnétique  \  alors 
celle-ci  sera  déviée  du  méridien  magnétique ,  et  de  la 
grandeur  de  cette  déviation  on  conclura  le  rapport  entre 
la  force  nuignétiqne  terrestre  et  Taction  de  la  première 
aiguitte. 

-  Au  reste,  le  premier  de  ces  deux  procédés  est  au  fond 
le  même  que  Villustre  Poisson  a  proposé  il  y  a  d^à  quel- 
ques années.  Mais  les  expériences  tentées  d'après  sa  mé» 
thode  par  quelques  physiciens  (autant  du  moins  qu'elles 
sont  venues  à  ma  connaissance)  ou  bien  n'ont  eu  aucun 
succès,  ou  bien  n'ont  fourni  seulement  qu'une  grossière 
approximation. 

La  difficulté  de  la  chose  tient  principalement  à  cette 
drconstance   que   d'après    les  actions   d'une   aiguille 
observées , dans  des   distances  peu  considérables,    il 
faut  conclure    une  certaine   limite  de    force  qui  se 
rapporte  pour  ainsi  dire  à  une  distance  indéfiniment 
grande,  et  que  les  éliminations  nécessaires  pour  atteindre 
ce  but  sont  d'autant  plus  sujettes  à  être  influencées  (et 
même  tout-à-fait  rendues  illusoires)  pa;p  les  légères  er- 
reurs des  observations  qu'il  y  a  à  éliminer  un  plus  grand 
nombre  d'inconnues  dépendant  de  l'état  individuel  des 
aiguilles.  On  ne  peut  réduire  à  un  très  petit  nombre  les 
inconnues  en  question  qu'autant  seulement  que  Ton  ob- 
serve les  actions  réciproques  à  des  distances  assez  grau- 
des  comparativement  à  la  longueur  des  aiguilles ,  et 
alors  ces  actions  deviennent  extrêmement  petites.  Mai« 
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pour  mesurer  ce^  activas  si  p^tiua,  les  nioyeus  firatiquoi 
m^  çn  usage  ju^u'ici  sçnt  tout*ft-fait  insuffisans. 

Aiusi  donc»  avaut  tOut»  la  première  condition  à  rem« 
plir  m\  p?ru  être  de  m'oocuper  &  me  procurer  de  nou* 
veaux  moyens  d'abservet*  et  de. mesurer  aussi  bie^i  le# 
^mps  des  oscillations  que  les  directions  des  aiguillée 
9Yeç  une  précîtion  beaucoup  aupërieure  à  ce  qu^on  a  pu 
iaire  jusqu'à  présent.  Les  travaux  entrepris  dans  ce  but, 
continués  pendant  plusieurs  mois ,  travaux  dans  lesquels 
j'ai  été  aidé  de  plusieurs  manières  par  Thabile  pbysi- 
(àw  W^ver»  olit  conduit  ai  heureusement  au  but  désiré, 
^ue  uoxii  seulement  ils  ne  sont  pas  restés  en  deçà  de  mon 
attente ,  mitia  qu'ib  Font  même  surpassée  de  beaucoup, 
et  f  ue  rien  m^ntenant  i^e  reste  à  désirer  de  phts  pour 
aUaiadre  une  précision  qui  égale  la  délicatesse  des  ob- 
servations astronomiques,  sinon  un  local  tout^à^fait  à 
Vabri  de  Tinfluence  de  toute  masse  de  fer  et  des  agha- 
lions  de  Taii;»  Deux  appareils  ont  été  constmits ,  non 
moins  ramarquables  par  leur  simplicité  que  par  la  pré- 
cision qu'ils  atteignent ,  mais  dont  je  dois  réserver  la 
description  pour  une  autre  occasion ,  puisque  Tobjet  de 
e»  mémoire  esi  de  faire  cohnattre  aux  physiciens  les 
expériences  déjà  âiites  dans  notre  observatoire  pour  ai- 
terminer  Finlensité  du  magnétisme  terrestre. 


h 


Pour  expliquer  les  pbénomènes  magnétiques ,  noas 
admettons  decrx  fluides  niagnétiques  ;  Tun ,  avec  tous 
les  physiciens,  nous  Rappelons  fluide  boréal ,.  Tautre, 
ItuMe  austral,,  Nous  supposons  que  les  élémens  d^un  des 
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Mk%  aitireat  lé$  iAtmem  de  l'Autre  fluide»  ei  qn^éîi 
contraire^  deux  élémens  d'un  même  fluide  se  repoUêMm 
mataellement ,  et  de  plus ,  que  Tune  et  lWti*e  Aetioit 
s'txerce  en  raUôii  iiiTerse  du  carre  de  U  diMA&ee*  On 
▼«m  plus  bas  que  Vexacdtude  de  loelte  loi  eit  pleine^* 
meux  confirmée  pet  Aoe  propres  obserTatimis. 

Ces  fluides  ne  se  monirent  janjôs  isolés^  maie  touJetivÉ 
uns  aux  partieuleé  pondémblea  dei  corps  smceptiblei 
ds  ttsgaétisme  $  et  ils  manifeslent  leur  Action  eii  soUi* 
dtaut  ces  parties  pondérables. à  se  mouvoir  ou  bien  en 
xaodiflaniles  mentemens  que  produisaient  d'autreé  ftMV> 
ces,  par  exemple  la  gravité  ^  agissant  isolément  Aur  ces 
psriies  pondérables. 

Ainsi  Faction  d'une  quantité  donnée  de  fluide  tnegné^ 
tique  sur  une  autre  quantité  donnée,  soit  du  même 
fluide  magnétique  y  soit  d'un  fluide  difl!$rent^  pour  une 
distance  donnée ,  sera  comparable  arec  nne  force  mo'^ 
triœ donnée^  c'est«à-dite  avec  Faction  d'me  totte  accé- 
Isratrioe  donnée  sur  tme  masse  d<mnéé,  et  comme  on  ne 
peu\  reconnaître  les  flnides  magnétiques  que  par  les 
eflèts  qu'ils  produisent,  on  doit  prendre  nécessairement 
ceux-ci  pour  leur  servir  àb  mesure. 

Afin  de  pouvoir  ramener  cette   mesure  k  des  no» 
tions  précises,  il  faut  avant  tout  adopter  de^  unités 
pour  trois  sortes  de  quantités ,  savoir  :  Funité  de  di- 
stance ,  Funité  des  masses  pondérables  et  Funité  des 
forces  accélératrices.  Pour  cette  dernière,  on  peut  pren- 
dre la  gravité  dans  le  lieii  de  Fobservation  ;  mais  si  l'on 
ne  veut  pas  de  cette  unité ,  il  faudra  de  plus  adopter 
une  ceîUine  unité  de  temps ,  et  alors  nous  prendrons 
pour  unité   la  force  accélératrice  qui  dans  Funité  de 


.' 
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temps  cauHerait  dans  la  vitesse  d^un  corps  mu  dans  la 
direction  de  Faction  de  cette  force  une  variation  de  vi- 
tesse égale  i  Tunité. 

Ceci  étant  admis ,  Ffinîté  de  la  quantité  de  fluide  bo- 
réal sera  celle  dont  la  force  répulsive  sur  une  pareille 
quantité  du  même  fluide  agissant  à  l'unité  de  distance 
équivaut  à  la  force  motrice  prise  pour  unité ,  c'est-à- 
dire  à  Taction  de  la  fcirce  accélératrice  prise  pour  unité 
agissant  sur  Tuaité  de  jnasse ,  et  la  même  définition 
s'appliquera  à  Tunité  de  fluide  austral.  Dans  cette  dé« 
termination  ,  il  est  évident  que  le  fluide  agissant  comme 
le  fluide  soumis  i  l'action  doivent  èti^  conçus  comme 
concentrés  dans  des  points  physiques  ;}  de  plus  9  il  faut 
supposer  que  l'attraction  qui  a  lieu  entre  des  quantités 
données  de  fluides  de  noms  différens  est ,  à  la  même 
distance,  égale  à  la  répul^on  qui  se  produit  enti*e  des 
quantités  respectivement  égales  de  fluides  de  même 
nom.  Ainsi  l'action  d'une  quantité  m  de  fluide  boréal 
sur  une  quantité  m!  du  même  fluide  à  la  distance  r 
(l'une  et  l'autre  étant  supposée  concentrée  en'  un  point 

physique)  est  exprimée  par  — ;p ,  c^est4-dire  équivaut 

à  la  force  motrice  =     ^    agissant  dans  la  direction  qui 

va  de  la  première  de  ces  quantités  à  la  seconde,  et  cette 
formule  sera  applicable  évidemment  à  tous  les  cas , si, 
comme  nous  le  sous-entendons  toujours  dans  ce  qui  suity 
une  quantité  quelconque  de  fluide  austral  est  considérée 
comme  une  quantité  négative ,  et  alors  la  valeur  néga*- 

tîve  de  la  force  ■         indiquera  une  attraction  en  place 


r 


cVune  répulsion. 


Donc  t  si  dam  on  même  point  pliysique  il  ne  tronte 
fônnltanëment  des  qnanûtës  égales  de  fluide  boréal  et  de 
fluide  austral ,  il  n  en  résultera  aucune  action  ;  s!  •  au 
contraire^  ces.denz  quantités  sont  inégales ,  on  ne  devra 
tenir  compte  que  de  Texcèside  Time  des  quantités  sûr 
Fautre  que  nous  appellerons  magnétisme  libre ,  soit  po- 
sitif »  9oit  n^tif. 


II. 


A  ces  hypothèses  fondamentales ,  il  faut  en  ly^titer 

encore  une  autre  qtoe  confirment  toutes  les  expériences» 

savoir,  que  tout  corps  qui  manifeste  la  présence  des 

deux  fluides ,  en  contient  toujours  une  quantité  égale 

de  Ton  et  de  Tantre.  De  plus  »  l'expérience  démontre 

que  cette  assertion  est  vraie  pour  toutes  les  parties  du 

corps  tant  petites  8oient.elles ,  pourvu  qu* elles  puissent 

tomber  sous  nos  sens.  Mais  comme,  d'après  ce  qui  a  été 

dit  à  la  fin  de  Farticle  précédent ,  il  ne  peut  réellement 

eùster  dtaction  qu'autant  qu'il  y  a  quelque  séparation 

des  denx fluides,  nous  devons  admettre  nécessairement 

que  cette  séparation  se  fait  par  des  intervalles  tellement 

petits ,  qu'ils  échappent  à  nos  moyens  de  les  observer. 

Un  corps  magnétique  doit  donc  être  considéré  comme 
un  assemblage  de  particules  innombrables  dont  chacune 
contient  uncf  portion  égale  de  fluide  bojréal  et  de  fluide 
austral,  de  sorte  pourtant  que  si  elles  sont  uniformément 
réparties  dans  la  particule ,  le  magnétisme  de  cette  par- 
ticule soit  insensible ,  et  que  si  les  deux  fluides  ont 
éprouvé  une  séparation  plus  ou  moins  grajide,  l'état 
magnétique  soit  dévelop|H5  ;  laquelle  séparation  cepen- 
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Jant  ne  p«tit  »r\Af«  à  tràiupern»  1«  floidé  d'an*  p»û- 
cola  daM  uiiie  autre»  Il  est  inéiffét^nt  de  êiippdèdr 
qu'une  lépâraliou  plus  grande  fisvAtB  dWê  ^ïiàê  gMàéb 
quantité  des  fluides  qui  tetit  deréftW  UhiMf  étt  MUI 
^'elld  provienne  d'un  plu»  grand  inteffalle  ^tA  ëèpÊ^ 
rerait  alors  cet  fltlidet^^EtiABmnMU  eMtitéf  tûtfé  là 
grandeur  de  la  séparation ,  on  doit  conéldlffr  Ul  Ûii^^ 
tion  suivant  laquelle  elle. a  lieu^  car  suivant  que  dans 
fes  diverses  partiy  du  corpa  ces  directions  sont  concor- 
dantes ou  opposées^  il  en  naîtra  tine  énergie  totale  plus 
grande  ou  plus  petite  vbUûw&sâmi  à  r«éliM  eietete  ëur 
des  points  situés  hors  do  oorpë  magnéliqtl^ 

MaiSf  de  quelque  ttaniirè  qu'int  lieU  bl  dii^ibttliott 
dii  magnétisme  libre  d#ns  leeorpe  aimanté  ^  tm  petit 
toujours  lui  substitue^,  au  moyen  d'un  t^éorèm^  géné« 
rai  9  une  autre  distribution  du  niagnétiètte  libitr  faitlf 
d'après  des  loi^  déterminées  et  rétidani  seulement  dans 
le  surfacie  du  6oips,  laquelle  par  rapport  ans:  forces  agi.s^ 
sant  À  l'estérieur  lui  soit  exactement  équivalent^ ,  tû. 
sorte  qu'Hun  élément  de  fluide  magoâique  pkeé  d'tllié 
manière  quelconque  hors  du  corps,  épronVeettctement 
k  mime  atiractiour  ou  le  même  répulsion  soif  d'après 
la  di^pc|siiioii  té^e  dtt.  magnétisme  dâuas  rintérieuf 
du  corp^t  ^^  d'après  la  distribution  hypothétique  que 
Tott  admet  sur  sa  surface.  On  peut  étendre  la  mëmei 
fiction  à  deux  corps  qui  réagissent  Tun  sur  Fautre  en 
vertu  du  magnétisme  libre  développé  en  etur ,  en  sorte 
que  pour  Tun  comme  pour  l'autre ,  cette  distribution 
fictive  è  la  superficie  puisse  tenir  lieu  de  la  vraie  distri- 
bution à  Tîntérieur.  C'est  seulement  ainsi  que  nous 
pourrons  attribuer  un  sens  véritable  à  la  conitnnne  ma- 
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ilière  de  parler  qui  »  par  exemple  >  attribue  à  Tune  dea 
extrémités  de  Taiguille  le  magnétisme  boréal  seul,  et  à 
lautre  uniquement  le  fluide  austral ,  quoique  ,  sans  au- 
can  doute,  cette  manière  de  a^eirpf  imer  ne  s'accorde  pas 
a^ec  le  principe  fondamental  énoncé  ci-dessus;  mais 
qu'il  nous  suffise  d^avolr  ici ,  en  passant ,  note  tout  cela. 
Qnant  an  théorème  lui-même ,  comme  il  n'est  pas  in- 
dispensable  dans  ce  qui  nous  occupe  maintenant,  nous 
en  traiterons  plus  au  long  dans  une  autre  occasion» 


IIL 


L'état  magnétique  d^un  corps  consiste  dans  le  mode 
de  distribution  du  magnétisme  libre  dans  chacune  de 
ses  particules.  Par  rapport  aux  variations  de  cet  état, 
nous  remarquons  une  dîfféreucc^  essentielle  entre  les 
divers  corps  susceptibles  de  magaétisnie.  Dans  les  uns, 
par  exeyiple  dans  le  fer  doux ,  cet  état  est  changé  de 
suite  par  la  plus  légère  action,  et  celle-ci  venant  à  ces- 
ser, Yélat  an  Un*îcur  se  reprOfluît  :  au  contraire,  dans  les 
autres,  spécialement  dans  racler  trempé,  il  faut  que  la 
force  atteigne  une  certaine  intensité    avant  de  produire 
une  variation  sensible  dans  l'état  magnétique,  et^  cette 
force  venant  à  cesser,  le  corps  persiste  dans  l'état  nou- 
veau qu'il  vient  d'acquérir,  ou  ,  du  mohis,  il  ne  revient 
pas  exactement  à  son  état  primitif.  Ainsi ,  dans  les  corps 
delà  première  classe,  les  molécules  de  fluide  magnétique 
se  placent  toujours  dans  la  position  d'équilibre  pàrïstît' 
qui  convient   à  l'action  des   forces  qui  émanent  soit' 
de  Ja  réaction 'muuicîfe  Ae^  fluides;  soîi  des*  cauWs  ' 
ettérîenres  ,     ô(v ,    du   nVcrriVs  ;    <)êi  équilibre  sVtaliHt  ' 
T.   rvïi.  a 
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a  %rià  pôu  près  éicdctenieiit.  An  côtitralrG  /  dans  le$ 
corps  dé  la  secoiiâe  espèce  Petat  magaédqué  peut  être 
durable  tattxîb  sans  quMl  y  ait  un  parfait  iiqUili^re  entre 
toutes  les  ibrces  ci-dessus'  désignées ,  si  du  moins  on  a' 
soin  d^éloignér  Taction  des  forces  extérieures  d^unetrpp 
grande  énergie.  Quoique  la  cause  de  ce  phénomène  soit 
ignorée  y  cependant  on  peut  se  là  Ggurer  cçmnie  ré* 
mitant  d'un  certain  obstacle  analogue  au  frottement 
que  les  parties  pondérables  des  corps  de  cette  seconde 
classe  opposeraient  au  mouvement  des  fluides.  magnéti« 
ques  qui  leur  sont  joints ,  laquelle  résistance  dans  le 
fep  doux  est  nulle ,  ou  au  moins  très  petite. 

Dans  une  discussio^  théorique ,  ces  deux  ca!|  exigent 
d^ètrp  traité^  par  de3  considérations  entièrement  diffé- 
reines  \  mais,  comme  dans  la  présente  dissertation  il  ne 
s^agira  q|ie  àç»  corps  de  la  seconde  classe ,  ce  sera  une. 
suppositiqn  fondamentale  que  cette  stabilité  de  Vétat 
magnétique.  Dans  les  expériences  dont  il  sera  question  • 

.nef.      «.       r  ,fi.  t        ,  f.  «,.  ..r.-f 

et  iiaps  tout  le  cours  de  ces  expériences ,  nous  devpons 
Yj^ller  f  yec  soin  à  teqir  éloignés  du  voisinage  tous  les 
corps  qui  pquxraient  troubler  cet  état. 

^1  existe  çepefi^ant  pne  cause  de  variation  à  laquelle 
les  corpç  dp  la  féconde  classe  sont  sujets ,  je  veux  dire 
la  f;|ialç.ur.  («'expér^nce  apprend  que  Tétat  magnétique 
d'uni  çor^s  yarie  avec  sa  température  ^et  que  T^ccroisr 
^%W^y^î  ^i^\f^  PF^uit  un  affaiblissem^ent  d'intmsité 
«WJm^ljqWbi^ftW'^e, cependant  que.,  sijeicprp^  ^'^p?*^  . 
^ÎÇ.  V'o»  (ffKi^n^^^écj^niSé ,  Vétat  magnétique;  gria^iii^ 
dji  cqf PI  ify  Tegroi^H  avec, sa  température  prîjcpitjjye.^ 
Çfi^p  4sp^l*dançiç  pi^tuelle  dç  la  temç^r^ture  çt.  dfi  ]%,^ 
force  ipagnétîque  doit  être  déterminée  d'avance  pa^  des 
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ispériences  convctiables  { et  fi  Ut  expénenœi  i  tl  lei 
opéfftiioni  d^Q^e  même  lérlê  d'espériettcei  o&t  4\i  estf* 
ctttée»  à  dei  températurei  cliverieS}  il  faudra»  avant  tout^ 
les  ramener )  par  le  calcul  »  à  une  mAme  tempiSraturei 


IV- 


Indépendamment  de3  forces   magu^tiqttes  iftte  dea 
corps  isolés  exerceul  les  uns  sur  les  autres  quand  ils 
sont  suffisamment  rapprochés ,  une  autre  force  agit  sui? 
les  fluides  magnétiques ,  force  dont  Taction  ^e  maniftsis  > 
en  tous  les  points  du  globe,  et  que  nous  attribuons  au 
globe  terrestre  lui-même  sous  le  nom  de  magnétisme  ter** 
restre.  L'action  de  cette  force  s'exerce  de  4eux  manières  :( 
d  abord  quant  aux  corps  de  la  seconde  classe ,  daxMi  les- 
^els  le  magnéiisme  est  àéyelopfé^  s'ils  sont  libre* 
ment  suspendus  par  leur  centre  de  gravité,  elle  tend  à 
leur  donner  une  direction  ûxe  et  déterminée  ^  ensuite , 
qtÂiil  aux  corps,  de  la  première  classe ,  cette  force  sépare 
naturellement  dans  ces  c^orps  les  deux  fluides  magnéii- 
qàeSf  et  cette  séparation,  si  Ton  choisit  des  corps  d'une 
figuré  convenable ,  et  qu'on  les  place  dans  une  posjition 
paiement  convenable ,  peut  devenir  très  sensible.  L'un  , 
et  l'autre  phénomène  s'expliquent  en  concevant  que  cette 
force ,  en  un  lieu  quelconque^  pousse  le  fluide  maguéti-  . 

que  boréal  vers  une  certaine  direction  «  et  le  fluide  ans- 

».  '  . 

tral,  au  contraîrci  avec  la  même  intensité  dans  la  direcr- 
lion  opposée,  l^ous  entendons  toujours  désignerja  pçe-. 
loière  direction  ,  en  parlant  de  la'  direction  du  magné- 
tisme terrefetre*,    qui  est  déterminée  par  l'inclinaison 
sur  le  plan  borisontal  et  Tazimuth  du  plan  vertical  dans 
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lequel  elle  agit,  relativement  au  pl^  méridien  du 
Hcu/Cd"  plan  vertical ,  qui  contient  la  direction  de  la 
foixe,  sVppelle  le  méridien  tnagnëtique^  l!intensité  du 
in«ignétisaié  terrestre  devra  être  estimée' par  la  force  mo- 
trice qu'elle  produit  en  agissant  sur  l'unité  de  fluide 
magnétique  libre. 

Non  seulement  cette  force  n'est  pas  la  même  en 
divers  lieux  de  la  terre,  mais  elle  varie  dans  le 
même  Ueu  de  siècles  eh  siècles,  d'années  en  apnées, 
^et  même  suivant  les  saisons  de  l'année  et  les  heures 
du  jour.  Par  rapport  à  la  direction ,  cetle  variabilité  est 
connue  depuis  long-^tem^s  ^  mais ,  quant  à  l'intensité  , 
on  n'a  pru  s'kssurer  encore  que  de  la  variation  horaire 
de  chaque  jour,  ayant  jusqu'ici  manqué  de  moyens  pror 
pre&à  embrasser  de  plus  longs  intervalles  de  temps.  C'est 
à  cet  iii<îon.vénient  que  la  mesure  absolue  de  l'intensité 
magnétique  remédie  à  Tavenir. 


V. 


Afin  de  soumettre  au  calcul  Taction  du  magnétisme 
terrestre  sur  les  corps  magnétiques  de  la  seconde  classe 
(les  seuh  dont  il  sera  question  dans  cç  qui  suit),  cqnce- 
vdns  un  tel  corps  divisé  en  parties  infiniment  petites,  et 
soit,  dans  une  de  ces  particules  dm ,  un  élément  de  ma* 
gnétisme  libre,  dont  les  coordonnées  par  rapport  à  trois 
plans  perpendiculaires  entre  eux,  et  fixes  par  rapport  au 
corps;  soient  désignées  par  j:,  /,  ^;  les  élémens  du  fluide 
austral   étant  supposés  pris  avec  le  signe  négatif*  Ainsi, 

d'abord  ,.U est  évident  que  Tiiitégrale   /  rfm,,  prise  dans 
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toDte  retendue  du  corps  (et  merue  dans  l'étendue  de  cha- 
que partie    làesitrable  cl  perceptible)  est  égale  à  zéro. 

Posons    /  xdm  =  X ,   /  ydm  =  Y,   /  zdm  «Z,  qiuin* 

tités  que  Ton  pourra  appeler  les  moinens  du  flulae  libre 
relativement  aux  trois  plans  coordonnés,  ou  relative- 
ment aux  axes  normaux  à  ces  plaxis.  Si  a  désigne  une 

quantité  constante  arbitraire,  ona/(ar«-— a)  dm  =*  X  ^ 

et^par  ^tiite  il  est  évident  que  le  monient  par  rapport  & 
un  axe  drainé  ^  ne  dépend  que  de  la  direction  de  cet  axe, 
et  pas  du  tout  de  Torigine  des  coordonnées.  Si  par  cette 
origine  nous  menoqs  un  quatrième  axe  qui  fasse  avec 
les  axes  ptiinitif&de&  angles  A ,  -B ,  C ,  le  moment  d'un 
élément  dm  par  rapport  à  cet  axe  sera  ==  (  ar  cos  A  -f- j^ 
cos  B  -4-  -?  cos  C )  dm ,  et  par  conséquent  le  moment  dû 
magnétisme  libre  dans  tout  le.  corps  sera  :  ^ 

X  cos  A  +  Y  cosB  +  Z  cos  C  ^  V. 


Posons  VX»  +  Y^  +Z:»  =  M  et  X  =  m  cos«,  Y:=: 
m  €05 $ ,  Tà±^m cos 7  et  menons  uu  cinquième  axe  qui 
fme  avec  les  trois  axes  primitifs  des  angles  «  9  S ,  y  9  et 
avec  le  quatriième  ate  un  angle  ^6>  \  cotiitiie  on  a  cos  «>  =:= 
cos  A  cos  a  -4^  eo8  B(^  ^  4*  ^^  C  cos  y ,  il  en  résultera 
y  =  M  cos  «»•  jB<^  ciuquiènie  axe ,  nous  l'appelons  sim* 
plement  Taxie  magnétique,  et  nous  supposons  que 
sa.  direction  ae  rapporte  i  la  Taleur  positive  du  radical 

\/X*  -f-  Y'  + /i'«  Si  le  quatrième  axe  coïncide  avec 
J  axe  magnétique ,  le  moment  Y  devient  égal  à  M ,  le- 
quel manifestement  est  le  plus  grand  de  tous  les  momens 
que  l'on  peut  prendre.  Le  moment  relatif  à  tout  autre 


\ 
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axe  se  trouve  en  muliipliaut  ce  moment  maximum 
(lequel ,  toutes  les  fols  qu'il  n*y  a  pjis  d*atnbiguité  à 
craindre ,  peut  simplement  s'appeler  moment  magnéti- 
que)] par  1«  cckâiiius  i%  l'angle  formé  par  cet  axe  et  par 
Taxe  magnétique.  Le  moment  pour  un  axe  qnekonqii^ 
normal  à  Taxe  inagné1,iq^e  est  a^ro ,  .^t  il  est  négatif]^ 
rapport  à  toi\t  a;Ke  qui  fait  un  angle  obuia  avee  1%  wmmi^ 
dien  magnétique. 

'  Ain^'i  ave  niagnétique  n  est  pas  une  droite  détermi- 
9^  I  pui^qu'oiBt  pe^t  le  mener  ptr  un  pomt  qoclqon^é  » 
n^&  s^ttlenyeni  uiiq  dîr^tîoit  délen&iuée ,  ou.  Una  #ii 
pQUt  4ji^e;qu*il  y  a  une  infinité  d'axes  mapaitifBM  pâ<^ 
i:4^1(}^  entre  «113^)  parmi  ceux-ci  y  tinoiiaen  dvoimiMtt 
nnra  vnlonte^  et  queno6&ltti  donnîmiB  nneJongpuHif 
d^tsrmin^o^  les  extrëmilës  a'apptBcront  pAlcs,  Vam^ng* 
irai ,  Tautre  bopéal  ;  1«  dînciian.é»  Taxe  ser^cdfe  ifôi 
va  du  premier  pâle  au  seeùaé. 


VI. 


Si  unç  forcfifyintgn^itf  e|,dadinçtiQft  eaBfcfvWMigk 
indiTiduellemcnt  spr  Ij»  particnle»  des,  flnide^ 
qaes ,  la  fqrc^  tp^le  qui  içn  réanite^svc  k  oerp^ 
déduit  facilieinent^i^jQ^ipye^  4m:M  «IMù^ae  » 
dans  la  classe  d^ /corps  qp/^mn^wimiingm 
enles  ont^  poux:  aio^  dire^perdi|.Uur.  &ùdîlit»  jet 
aveq  la  nuisse.  pondérable. du  cnrps  unss^nateaB 
riable.  Faisons  agir  sur  une  moléoode-IDaglI^que  qnei* 
conque  dm  une  force  luoirice  ^le  à  Pàm^  suiYani  H 
direction  D^(  pour,  les  molécules  de  fluide  austral  le 
signe  négatif  indiquera  par  lui-mâme  la  directioia  Oj^ 
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posée)  ^  soient  Â,B»  deux  points  du  corps  placés  sur  la 
directiou  de  Vaxe  jnagnëtîtjiie  et  leur  distance  =:rf  i? 
étant  positif  quand  la  directiion  de  Taxe  magnétique  est 
de  A  vers  B  ;  alori  pa  comprend  facilement  que  ai^  i 

ces  forces  Y  on  en  ajotite  deux  nouvelles ,  Tune  et  Tautre 

PM 
^al^s  à  ^-^,  etdbtoïrûtt'e  agisse  b)Xv  &  dhns  la  directibif 

t)  et  Vautre  sur  B  dans  la  direction  opposée,  il  y  aura 
équilibre  entre  toutes  ces  forces.  C'est  pourquoi  les  ifor«* 
ces  primitives  seront  équivalentes  à  deux  forces  égales  à 

— ,  dfont  Tupe  agit  sur  B  suivant  la  direction  D ,  et 
r 

râutre  sur  A  dans  la  direction  opposée ,  et  évidemment 
ces  deux  forces  ne  peuvent  être  raincnées  à  une  résis- 
tante unique. 

Sij  outré  Ja  forcé  P,  une  autre  force  semblaUe  F^ 
agit  suivaut  là  direction  i)'  sur  les  fluides  magnétiques^ 
on  pourra  luf  substituer  deux  autres  forces  agissant^  soit 
sur  lés  mômes  points  A  et  B  ^  ou  plus  généralement 
s\ùf  d^autres  points  A'  et  B%  pourvu  que  A^  B'  soit 
aïissila  direction  de  Taxe  magnétique,  et  de  plus  faisant: 
h  distancé  A'  B'  ==7^,  ces  forces  doiVent  être  égales  à 

•— - ,  B'  étant  poussé  suivam  la  direction  D^etA^i  snîr, 

noÉrim  plus  graitd  de  f orceif  • 

h  foroe  mugntétiqueierreirire^ildknt'lé'pbûdètétti^^ 

qtie  te  eorps  ear  sotiîxtis  à  éUe^^éstl^'dhacjué  éitpéflèttleS^ 

jMC  être  regardée  stfh^  eire^r  eôtiini^'  liiie  fbité  éonX^ 

tme  iHnteiÉridté'eVdè'dihsctioki  (quoi^ub  réèlièniént: ellé*^ 

vwjetfvw'ter  iei^^ ,  et  ^^A  ott'j^ëut  hii  a^t^U^tîè^dè^ 

ifgt  itbtts  TeiiMM  de  éire  tout^à^-l^éurei  Mills'  iTpéttt^* 
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élré  commode  de  la  résoudre  dès  Toriginc  en  deux  dutres 
forcçs,  l'une  horizontale  ±=s  T,  Tauiie  verticale  et  daus 
nos  régions  tendant  au  dessous  de  Thorizou,  =  T'.  Que 
si,  à  cette  dernière ,  nous  voulons  substituer  deux  autres 
forces  agissant  sur  les  poinu  A'  et  B" ,  et  que  nOus  puis- 
sipus  choisir  à  volonté  et  le  point  A' et  la  distance  A'  B^, 
=r',  nous  adopterons  pour  A'  le  centre  de  gravité,  et, 
nommant  p  1^  poids  du  corps,  c'est-à-dire ,  la  force,  mo- 
trice que  la  gravité  imprime  à  la  masse  du  corps,  nous 

poserons  ==/•'.  Par  suite ,  l'effet  de  la  force  T'se 

résout  dans  une  force  =  p  agissant  de  bas  en  haut  sur 
A^,  et  dans  une  seconde  force  égale  agissant  sur  B'  de 
haut  en  bas  \  et  comme  évidemment  la.  première  est 
détruite  par  la  gravité  elle-même,  l'effet  de  la  force 
magnétique  terrestre  verticale  seréduit  SHi^^lémenl  àun 
transport  du  centre  de  gravité  de  A'  en  B'.  Au  reste,  il 
est  manifesté  que  pour  les  régions  où  la  force  magnéU7 
que  terrestre  fait  un  angle  aigu  avec  la  ligne  verticale  , 
Ou  bien  dans  lesquelles  sa  composante  verticale  pousse 
le  fluide  magnétique  boréal  en  haut,  un  semBlable  trans- 
port  du  centre  de  gravité  a  heu  suivant  l'axe  magnétique 
Ters  le  pôle  austral.     •      . 

.Par  cette  manière  d'envisager  la  question,  il  devient 
clair  que  telles  expériences.quc  Von  fi^se  aA  ec  Faiguille 
aifo^niéç,  dap^  un  étatmagpétique  M:i)îque,  on  ne  pourra 
déduire  de  çe^  seules. expérience^  rinclinaison  magnéti- 
que, mais'q^'il^st^écessaire  que  la  siuiatioa  du  centre 
vrai  de  gra.vité  soit  connue  d'avance  p^r  d'autres  iï|0yeii». 
La  position  de  ce  centre  dj^  .gravité  peut  ètr^  peqonoue 
à  priori  ayant  que  Taii^nille  ait  ét^  aima^itée.  Maia  ce 
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• 

procédé-est  peu  sûr,  puisque  le  plus  souvent  une  aiguille 
d acier  reçoîl,  pendant  qu'on  Ta  construit,  un  certain 
degré  de  magnétisme ,  faible ,  sans  doute ,  maïs  sensible, 
n  est  donc  nécessaire ,  pour  déterminer  Tinclinaison , 
que ,  par  un  cbangen)Lent  côuYenable  de  Tétat  magnéti- 
que de  Taiguille ,  on  proHuise  un  transport  du  centré  de 
grayité  différent  du  premier,  lequel,  pour  être  le  plus 
possible  distant  du  premier,  devra  être  effectué  par  le 
renversement  des  pôles ,  en  sorte  qu^on  obtienne  ainsi 
une  quantité  double  du  déplacement  qqe,  dans  chaque 
cas,  le  magnétisme  produit  sur  le  centre  de  gravités  Au 
reste,  le  transport  du  centre  de  gravité,  mèmedapsle^ 
aiguilles  de  la  forme  la  plus  avantageuse ,  et  aimantées 
àsaturation,  ne  peut  dépasser  une  certaine  limite,  qui,! 
pour  le  transport  simple  dans  nos  régions ,  est  dé  o,4de 
millimètres,  et  dans  les  contrées  où  la  force  vertfcale  est 
la  plus  gtajoAe  possible ,  n'àtteio^t  pas  0,6  de  millimè- 
tre; d*6ù  Ton- voit  encore  quelle  précision  mécanique  il 
tant  nécessairéhient  atteindre  dans  Tobservatioti  des 
aiguilles  destinées  k  déterminer  l'inclinaison  magné- 
tique. 


yn. 


»   »   ' 


Si  Yna  des  poiiits  C  d^un  corps  tnagnétique  e^t  sup- 
posé fixe,  il  est  nécessaire ,  et  il  suffit  pour  Féquilibre, 
que  le  plan  mené  par  Ç ,  par  le  centre  de  gravité  et  par 
l'aie  magnétique  coïncidé  avec  le  méridien  magnétique, 
et  que ,  de  plps,  les  momens  en  vertu  desquels  la  force 
ioagnëtîqae  terrestre  et  U  gravité  tendent  à  faire  tourner 
cepkn  aatpiir4il  point  C,  se idétruisentmutueilematit. 
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La  dernière  condition  revient  à  dire  <|fie  T  déçigi^aiit  la 
composante  horizontale^  de  la  forge  magneti(^ue  de  là 
iféfrè,  î  nnciinaiçon  de  Taxe  magnétique.par  rapport  au 
pfan  ïiôrizojcaal ,  TM  siu  i  w  doit  è^tre  égal  au  jproduit  de 
là  multiplicatioa  du  poi^s  du  corps  par  la  distante  du 
ceùt^  de  sraviié  transporté  en  W  k  U  droite  verticale  n^ 
né^  par  C.  Evidemment  cette  distàuœ  doit  èfc«  du*  cÂte 
austral  ou  l)orëai,  suivant  auei  est  une  éleva tiç^aev  une 
dépression;  eX  pour  î= o^  6'  est  dans  la  verticale  même» 
Si  maintenant  le  cçrgs  se  meut  de  telle  mai^ière  autour 
âe  cette  verticale'  que  Taxe  inagnéti^ 


que  Taxç  inagpétiq^e.  aj^ve  dans  uni 
lan  vertical ,  dont  Tazimutli  m2^^ti(pie ,,  c^estrà-'dire., 
angle  quM  fait  avec  la  piirtie  boréale  dur 


i 

magnétique  (cet  azimuth  étant  prk  comice  positâfyfiiASfti: 
'hxep.  vers  Torient  ^  que  vefs  Vocftideiit)  soitég^l  àUf^le: 
magnétisme  terrestse  exerce  une  force  pcfur  faâj^^^ounlQr. 
le  cbr^  autour  de  Taxe.vertical  (c*e»l-à-dire|c,pouE  dbnir' 
uuer  Tangle  u),  dont  le  momeç^t  çst  TÂI  cx^i  nxtu^  ^t 
le  cclkrps  fait  autour  de  cet  ake  des  oscill^Kions  d9n|4i(^ 
durée  peut  se  calcules  parles  métkode&.con&i^«  Puitoi^lk 
^(ài^ant  par  K  le  moment d'iner.tiedu  corps  par  rapfiovb 
a  Taxe  d'oscillation  (c^est*&-dire,  la  somme  des  produits 
des  masses  pondérables  miilli^liées  par  les  carrés  reS'* 
pectifs' de  leurs  distances  è  Taxe)  ;  et,  désignant,  comme 
d'ordinaire ,  uar  v  la  dei]$u-ciroDniérekxç9.  doAt  Je  iblj^n 
est  1  unité,*  le  temp»  d'ufieL  oscillation  tfis  petîlé. 


égal  àW  y   -^^-  /    .  ,si,  du  moins,  les  quantités  T. et 
^        •-    .    TJia!>dee.»f-*  * 

M.  ont,  t><l(i«'iMMté  «blbree  atMétew^Mi^kie  délk  ((iii',  (fahii 
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cUladons  infiuiment  petites  pourra  se  faire  comme,  pour 
les  oscillatîons  du  pendule  ordioaire.  Si  donc  le  temds 
d*d&e  oscitTalioa  infiniment  pettte  tir^  dés  observaiïoat 

ia4 1  *  »cia»  «m^ons  TM  :$;: -^---i^  aipar  iuiie%  ii  ^  eai»^ 

nous  Te  supposerons  tovgbtirs  dans  ïa  suite,  le  corps  est 
telfementsuspen^u^queraxemagnëtiquesoitliorizontal^ 

Si  Von  préféi^itf  p^tïSfé  k  gi^vhtf  cdmtne  runît^  ^es 

{t)free^Ae«flfeatrft^9  îl  SatAnh  dBvJsef  cette  valeur  pair 

if»l,  I  ^érîgâam  h  loagueui'  du  pendule  siihfïé  ({uf  oi^ 

dllé^dluïs^  FU^it^  dt«  fèinpff 9  tn  st»yte  que  rou.âuraif  (4^^ 

K 
néralement  TM  =:    ■  -        .  >  ou  bien  pour  lo.  eus  qui 

noua  occupe  .1^^p7|,         . 

vïn. 

5iles  expériencei  deçe  geore  sont  faites  avec  des  ai^ 

**'••■ 

Goilles  magnétiques  suspeuduQf  par  un  fil  vertical,,  la 
neaction  qiil  naît  de  la.  torsion  du  fil  ne  devra  pas  ^tvf 
iu%li{^ëe.  dans  des  éicpétiences  très  délicates.  Marquoui^ 
dans  un  tel .  fil  ^e;ui  diamètres  horizontaux ,  Tun  D  à 
Yettréaâlé  ivtéAétiféâvt^HSi  I^a^ùiÈé  est  Ûitée,  f^nm 
£  à  ll^xiJ^émiié  i9i)p^<^iwf!|  ^A  MM  Iti^m^ufo  e#tr4«< 
et  paraUèlf  Mfff  di^ir.%  P  qj»w4  '^  ^'j  «  |?ft»  if  U)V^i<Mf ♦ 
Snfi^ap»  qnfi^,%,{mf^  s^vffq  If  qo^x^idion  mptftuéiiqufh¥li 
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que  le  diamètre  D  qui  lui  e^t  parallèle  y  fassie  avec  ce 
même  méridien  un  angle  u ,  alors  ^  .comme  on  le  sait  par 
Vexpérience,  la  forpe  de  torsion  sera  proportionnelle  à 
1res  peu  près  k  Vavgle  vr^u.  Nous  poserons  donc  que 
le  moment  en  vertu  duquel  celle  force  tend  à  rendre 
langle  u  égal  à  i;,  «oit  égal  lui-même  à  (y — u)  $.  Comme 
d'avance  on  sait  que  le  moment  de  la  force  magnétique 
terrestre ,  tendant  à  diminuer  Tangle  u,  est  égal  à  TM 
sin  u  ,  la  condition  de  l'équilibre  est  contenue  dans  Té-- 
Ration  (il  —  u)  0  r=  TM  siu  u  »  qui  admet  d'autant  plus 
de  solutions  réelles  que  0  est  pjlus  petit  par  rapport  à.TM» 
Mais  comme  ici  il  n^est  question  qt^e  des  valeurs  pe« 
tites  de  Uj  nous  pouvons  sans  crainte  substituer  k  la  rer 
latiop  précédente  la  suivante  (tr-^u)  o  =TM  u ,  ou  bien 

~=— — 1*  I.  Dans  nos  appareils,  Textrémité  supé- 

rieure  du  fil  est  attachée  à  un  levier  horizontal  mobile  . 
lequel  porte  un  index  qui  se  ment  sur  une  circonfé- 
rence divisée  en  degrés..  Ainsi,  quoique  Terreur  de 
coUimation  (c'est-à-dire ,  la  division  k  laquelle  répond 
la  valeur  or  :=  o)  ne  fût  pas  exactement  connue,  cepen- 
dant cet  index  donne  très  bien  la  différepce  de  deux  va- 
leurs  successives  de  v.  Pareillement  une  autre  partie  de 
Tappareil  donne  avec  une  extrême  précision  les  diffé- 
rences entre  les  valeurs  de  u  qui  répondent  à  rétat  d'é- 

•TM 

quilibre^  et  il  e?t,^  vident  qiiQ  Jla»/ral.eur  de  .--g-  -h  *  »'^1>* 

tient  parla  division  de  la  différence  entre  ^eux  valeurs 
dèv,  parla  difféi^ence  eùtre  lés  deux  valeurs  correspon- 
dantes de  n.  Dans  lé  cas  oà  il  se  serait  écoulé  un  trop  long 
espace  de  temps  pendant  la  durée  des  expériences  qui 
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(mi cette  d^leFinmaiion  pour  but,  il  sera  nécesMÎre,  si 
Ton  vent  une  précision  extrême ,  de  tenir  compte  de  U 
variatian  diurne tle  la  déclinaison,  ce  qu^ôa  fait  aisé- 
ment à  Taide  d'obser^ation«  simultanées  dans  un  second 
appareil  où  Textrémité  supérieure  du,  fil  reste  immo- 
bile. A  peine  est-il  besoin  de  prévenir  que  la  distance 
entre  les  deux  appareils  doit  être  telle  qu'il  ne  puisse 
pass*enflammer  mutuellement* 

Pour  mettre  dans  tout  soqi  jour  le  degré  de  précision 
qu'admettent  les  observations  jde  ce  genrç  j  nous  dlons. 
transcrire,  un  exemple  pris  dans  le  journal  des  d[)serva- 
tions.  Le  22  septembre  i83a  »  sauf  les  erreurs  de  colli- 
mation,  on  a  observé  l^s  déclinaisons  u  et  les  angles  v 
qui  suivent  (i)  : 


iiyéuniffci. 

'  iPOQVIU 

V 

• 

nuuu 

4iôQmâ  Axomtfti. 

• 

1. 
IL 

m. 

8)^33' ni. 

^% 
10  la 

4-o»4'i9",5 
— ooo'iô"^ 

— oo4'4>,& 

iooo 

i8o« 

+  00  a'  la^^ 

.     -f-o*i'37^7      . 

4-  oo  i'  iM 

yLes  déclhiaisêil's'*àe  la  préniière  aiguille ,  Téduiets  à' 
llnstant  de  la  première  observation  ,  sont  donc  W 
suivantes: 

I.     «  =  +  o»  4'  i9*,5      V  ==2  3oo*. 

n.  -t-o    o    ï4.  ,8  a4o  . 

in.  —  o    3    47, a  180. 


i  .     .        ^         I 


■-■  •  »  .   . 


f  I  )  Poar  Tune  et  Taiiire.  division  les  valeurs  vont  an  croiss^t' 
àê  la  gauche  vers  la  droite. 


^  ' .  < 
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V         /  .,, 

éi  Ui  »<niktftt  lu  nfettit  Ml«isilii  ée  ^  «ti  ^istlliM^ 
ï   ettU  /     W^* 

wee  à»é  ih  i\tké  ttLÉÀ  fObVè  tbMoîi  fjûé  «eéûtâif 
Téxemple  précédent  peut  être  regardée  cotiaaie  IhiéhA'*^ 
ble.  Quant  au  temps  des  oscillations  infiniment  n<^fitftg^ 
on  conclut  facilejment  des  principes  de  la  dynamique 
qft'll  4iwiWIIâ.fl>iî  vèi^lu  de  cette  torsion  dans  le  ranpprl 

^®  K       I      à  rUnJté.'A  prôpremegat  parleif,  tout 

sc$  rappoi'te  au  caji  oi!i  Ifop.  a  i^  =:jo.  Ljaf .  |pr|nules  ê*ap- 
pli^ei^leiit  de  v^èma  p^ii  0919  çénértiil ,  rà  l'on  po^rait 
TM  cos  ii<>  ',  . 

^}  cof i'éispona  2  réqùilibrè.  Mais  lai  différence  serait 
tont-à-fait  insensible. 


ceci 


ïî^. 


»^     r 


Le  coefficient  0  dépend  prii^cipalemeii^  de  la  Jongiieur, 
delà  grosseur  et  âe  la  su{)stance  du  &!•  De  plus^  dans 
les  fils  métalliques,  il  dépend  un  peu  de  la  température^ 
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el,  dans  les  fils  àq  #ôîe ,  ^  V^m  k^pmitfkf^  Pm 
lei  premier 9  (et  peut-être  même  âftis  \^  ÇU  49J|<^. 
5ttaij4  il»  «ont  sîmp|eâ},  il  ne  dëjpe^id  nnjlffjfij^  l^' 
poids  4.4^t  ils  AcmtcliM^éL  La  cI)ioii^  jç  p^^^e  au{rejpgfem 
dans  les  $ls  die  spie  ci^mpo^ës  4e  pl^iîpi^^  fili^  4Wpl^. 
réunis,  çofnme  pn  est  obl?g#  d'çn  eja^jplpyjçjr  pppr  h^ 
jorter  des  aiguillas  nn  ^^^  pefaptes»  ])^f|^  cp^f-'ci ,  A 
avpeîi.lçayèQ.leppî(Uqttele  Bl  p^rtj},  ^<H»t  C^  r^fW«^; 
cependant  fort  inférieur  à  la  yalemr  ^i»  ^n^f;j9^%i^|, 
pour  un  iai  iRétalligne  de  lamèmf  IqpçiWUf ,  «p^lc  ^. 
porter  Je  même  poids.  Ainsi ,  par  exemple^  par  une  mé- 
thode tout-à-fait  semblable  à^selle  que  nous  avons  don- 
née dans  Farticlé  précédent  (mais  pQur  un  autre  fil  et 
nne  apue  ^^^l]e),  }^  y^SF4«  »  4  M  ^fm^  âe 
5^j[,4 ,  lai^^is  3fli'|lp^t^l;.l>îsttiJtef¥fii?le|L^wW /Wé»ti» 
soif  es  prdmgif  c§,  iim  Ip.pojds  iQîfil^t^it  4p  498*%  »^Ql*f 
ce  coeffipîe»t  n'^tf if  qpfi  i^  ^^^  49^94  i«  pftf4a  ^ttfîlv 
ax^niept^  im^^^'à  719,$  ;  ^\m  do|ic,  dan^sje  prMH«è 
q^s^  01^  ^vfiîr^  =;?  Q,PQi^74ft  TM,, et  da^  ii^  seeei^d  «as^  ' 
fi  =  ç|,oi:}§54î^  YMt  (5e  ^,  4om  la  }oi^;iimi?  est  d« 
85»  »i/l|i5a^t^^ ,  est  ppfi^poifl 4^  Ja  fil»  sfmpl|w  (i)  »  gai, 
«^fe^CT*»  >  VWfî?n'?y?P^^  ?o  gi?i|g|m^  «aÂf  iiit|iia.de  se  imi^ 
spf  ^  et  sont  ^^n^lf  dî^of^s»  i|llU9  spnl  ten^égalyNu 
n|£l^t  tei^âuSvAu  v^fPi  »  U  fit  fV^^mblablQ  qne  1^  va# 
le^ii:  4^  ^  w  VS^fi^  4'^gi^  lyvit^  eOiiMiamté  ei  d'an» 
KTM^î  Bfftf^?^WW<4|#  W  PS^  SP»*  Pt=»rt«  1^.  fil  ♦.et 
%9^  1^  liactîe  ^W^îMH9;m  lé^lfà  kl  s0«uae4BS<iiikfiW 

JiuiuO'   IJUJW    I    Um*    <Hi*.— iiiin^i  mi' i'iH<    m    ' Wi 

r 

(^  A  ptbjyfeiiiW^t  {mthr,  ce$  nbnè  iioot  point  yràinienVsini- 
pka»  *iM|y*fea*itttaM  t4ts^f  M  hs^  "féùèexk  tes  mar«bjiinds  sinî 
•yoir  ëté  filés. 
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de  0,  qui  appartient  à  chacun  des  fils  simples.  Dans 
celte  hyppotlièse  (et  diaprés  des  expériences  qui  ne  sont 
pas  encore  suffisamment  confirmées),  la  partie  constante 
dansTexemple  cité  se  trouve  4tre  de  0^0001012  TM^  et 
par  jiuite ,  la  Valeur  de  0  >  qui  répond  à  un  seul  fil  sim- 
pie  o'yOOooo3i6  TM .  A  Taide  de  la  valeur  de  TM  y  que 
nons  trouverons  bientôt,  et  avec  cette  hypothèse  auxi- 
ibire ,  on  en  déduit  que  la  réaction  de  torsion  d*nn  fil 
simple  pour  l'arc  égal  au  rayon  (savoir,  ^7^  18^)  équi- 
vaut au  poids  d'un  milligralnme  agissant  a  rextrémitë 
d'un  bras  de  levier  égal  environ  à  -^  de  nullimètre. 


X. 


Si  le  corps  oscillant  est  une  aiguille  simple  de  figure 
régulière  et  de  masse  homogène^  son  moment  d^ inertie 
peut  se  calculer  parlés  méthode^  connues.  Par  exemple, 
si  le  corps  est  un  parallélipipède  rectangle,  dont  les  c6- 
Xéê soient  a,  h,  c,  )a  densité  égale  k  d,  et  par  suite  la 
mtLSse\i=si  abcdf  le  monietît  d'inertie  par  rapport  h 
mai  axe  passant  par  le  centré,  et  pan^ilèle  au  c6té  e, 
sera  î^  (^^  -*t*.^')  <7  9  ^t  comme  dans  lès  aiguilles  ou  bm*- 
réaux  magaétiques^de  cette  forme  le  côté  a ,  auquel  Taxe 
magnétique  est  parallèle,  est  t>rdinairemènt  beaucoup 
plna  grand  que  la  largeur  b ,  il  suffira  pouf  des  expé- 
rieAces  qui  u^exigent  pas  une  grande  précision,  de  pren- 
dre K'=7^  a^^.  Mais  pour  des  expériences  plus  déli- 
cates, mèflte  dans  oelles  où  Ton  emploie  une  aiguille 
de  ^  forme  simple ,  on  n^admettrait-  -pM  ,  mb»-  crainte* 
d'erreur^  la  supposition  gratuite  d'une  .I^s(^sa  parfaite- 
ment hoiu<^ène  et  d'une  forme  parfaUemèm  régulière; 
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et  ponr  nos  expériences  ^  où  ce  n^ëuît  pas  une  aiguille 
qai  oscillait ,  mais  bien  une  aiguille  jointe  à  un  appareil 
assez  compliqué^  il  serait  tout«à-fait  impossible  d'arriver 
i  quelque  résultait  par  un  calcul  de  ce  genre ,  et  par  con- 
séquent ,  il  faut  songer  à  trouver  un  autre  moyen  de 
déterminer  le  moment  K  avec'  une  grande  précision. 

Pour  cela  on  fixait  transversalement  à  Taiguille  une 
tige  de  bois ,  de  laquelle  pendaient  deux  poids  égaux  qui 
posaient  sur  les  points  A  et  6  de  la  tige  de  bois  par  des 
pointes  très  aiguës.  Ces  deux  points  étaient  sur  une 
droite  horizontale,  dans  le  même  plan  vertical  que  Taxe 
de  suspension ,  et  à  égale  distance  de  cet  axe  de  part  et 
d'autre.  Désignant  par  p  la  iha^se  de  chacun  de  ces  poids 
et  par  2  r  la  distance  ÂB ,  Tintervention  de  ce  nouvel 
appareil  augmentera  le  moment  K  de  la  quantité  c  -|*  a     ; 
pr^  ^  oùc  représente  la  somme  du  moment  d'indrtie  de 
la  ti^e  de  bois,  pris  par  i^apport  à  la  ligne  de  suspension^ 
et  des  momens  des  poi^s  par.rapport  aux  axes  verticaux    ' 
cassant  par  les  pointes  et  par  les  centres  de  gravité.  Si 
donc  on  a  trouvé  les  temps  t,  t\  t"  des  oscillations,  ^ant 
de  l'aiguille  non  chargée  que  de  l'aiguille  chargée  avec 
\ts  poids  successivement  en  deux  «  positions,  de  manière 
a  avoir  d^abôrd  r:szT^ ,  et  ensuite  rà=r"  (les  temps  en 
question  étant  réduits  à  ceux  qui  conviennent  à. des  6%* 
dilations  infiniment  petites,  et  corrigés  de  l'çffet  de  tor- 
sion), au  moyeu  de  la  combinaison  des  trois  équations; 

*  « 

TM  «'.»  =  ;r>  (K.  +  C  4;  a /;  /•''),  .  .' 
TMt*»  =  ,r'  (K  +  C  +  7.pr"%  '' 

on  pourra  tiret  la  valeur  des  Crois  iaconnues  TM,*  K  et 

X.    I-VIT.  3 
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C*  Noua  aueiodroiis  une  précUion  plii$  gnunde  encore 
61 9  observant  lea  oiciUations  pour  plusienfi  TAkttr»,  de 
r,  p?r  exemple ,  pour  r  =;;  r',  r*,  r^',  etc. ,  dont  les  du- 
rées soient  i  ^  f^  ï"^  etc» ,  nous  déterminons  parla  mé- 
thode des  moindres  carrés  deux  inconnues  x  et  j^»  de 
manière  à  satisCiire  le  mieux  possible  aux  à^uationa 


X 


etc. 


Ce i[al  étant iaitt  nous aUron?: 

IPM  Sir  s  e*  pjr 
K  4^  G  st=  t  p)^. 

Pour  <Be  qui  regarde  ceue  méthode»  il  est  encore 
de  faire  attention  i  ee  ijui  siiit« 

I®  Lorsque  raiguille  n*a  pas  reçnun  poli  trop  parfait , 
il  auftt  de  poser  dessus  la  tige  de  bois.  Mais  si  la  euir- 
fiioe  en  est  tdlemeait  lisse  qu'elle  ne  puisse  empèehery 
par  son  frottement  »  la  tîge  de  glisser^  il  fiàut»  peur  qne 
iMit  le  système  ae  meuve  à  Tiastar  d*im  seul  corps  ri- 
gide, fixer  cette  tige  à  IVîguiile  d'une  manière  pins 
ferme.  Dans  Fun  et  l'autre  cas,  il  faudra  faire  attention 
que  les  points  A  et  B  soient  assez  exactement  sur  une 
même  droite  horizontaloé 

lt^  Comme  les  opérations  nécessaires  &  rtasemUe  de 
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m  «q^rwiCM  demandent  plnsienn  hmirM ,  la  ? arii* 
m  49  riatenaité  du  magnëtitme  temaïf  e  dana  cet  in* 
terralle  ne  devra  pas  être  négligée  si  Ton  veul  atteindre 
Ja  dernière  précision.  Ainsi  donc^  avant  d^entreprendre 
réliminatioD  ^  il  faut  ramener  les  temps  d'oscillation  ob- 
servés à  une-  valeur  constante  de  T,  par  exemple  ^  à  la 
valeur  moyenne  qui  correspond  à  la  première  expérience. 
Pour  cela,  il  faut  se  procurer  des  observations  simulta- 
nées d^une  autre  aiguille  (comme  il  a  été  dit  dans  Tartî- 
cle  8)  y  pour  laquelle  aiguille ,  si  le  temps  d'une  oscilla* 
tioa  aux  époques  correspondantes  au  milieu  de  la  dorée 
des  expériences  sur  l'intensité  a  été  u  ^  u%  u',  u^,  etc. , 
on  devra,  pour  le  calcul,  au  lieu  des  valeurs  observée! 
*')  ^9  ^*»  o^c.^  prendre  les  suivantes  : 

uf   ut'    ut' 
ï7'  iT*  w*'' 

3^  La  même  observation  doit  être  faite  relativement 
«IX  variations  de  M  qui  pourraient  naître  des  change- 
men&de  température  sUl  en  survenait  pendant  l'expé- 
rieQce«  Mais  il  est  évident  que  la  correction  pr^édente 
comprend  celle-ci ,  si  les  deux. aiguilles  ont  été  soumises 
i  des  changemens  égaax  de  température  ^  et ,  par  suite , 
^demeni  affectées  par  cette  même  cavse« 

4^  Tant  qu'il  ne  s^agira^  que  de  trouver  la  valeur  de 
TM,  évidemment  k  première  expérience  est  de  trop* 
Cependant  il  sera  utile  de  joindre  immédiatement  aux 
expériences  faites  avec  Taiguille  chargée  une  expérience 
avec  l'aiguille  non  chargée,  afin  de  trouver  en  même 
temps  une  valeur  de  K  qui  puisse  servir  pluff  tard  daiks 
Us  expériences  qu'on  fera  avee  la  même  aiguille,  pois- 
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que  évidemment  cette  valeur  est  invariable ,  quelqu* 
variation  qae  puissent  subir,  avec  le  temps,  les.  vakniFS 
de  T  et  de  M.     ' 

xi. 

Pour  éclaircir  davantage  celte  méthode  y  nous  choisi- 
rons, au  milieu  d*im  grand  nombre  d'applications  que 
nous  en  avons  faîtes ,  ^exemple  suivant*  Voici  le  tableau 
des  nombres  obtenue  par  les  expériences  du  1 1  septem- 
bre i83a. 

Oscillations  simultanées. 


ssBBmsaamafiSBBaBsasaBS 
PREMIÈRE  AIGUILLE. 


mm 


SECONDE  AIGinUX 


Un«  otcilUlion. 


EUÉEIENCE. 


Charge. 


Uae  oscillation. 


I. 

r  =  iQo"B»  ' 

n. 

r  =  i3o 

m. 

1*=    «0, 

IV. 

r  =  3o 

V. 

pasdechafge 

;i4%63956 

17  ,66758 
i5'  ,8o3io 
i5  ,33990 


i7",3wQi 

17  ,3aooi 
17  ,3i653 
17  ,3o5a9 
17  ,3îio7 


Les  temps  furent  observés  avec  un  chronomètre,  dont 
le  retard  pour  chaque  jour  de  temps  moyen  ét^itde  .i4''>^4* 
L'un  eiFautre  des  poids ;«  éiaicntdc  io3,!2572^.grammes9 
les  distànces^r  étaieut  observées  en  millimètres  avec  une 
précision^microscopiquc f  la  durée  d'une  oscillation, 
conclue  au  moins  de  loo  oscillations  (et  dans  la  cin- 
quième e]&périence  même  de  677  oscillations  pour  la 
première  aiguille),  a  déjà  été  réduite jiu  cas  de»  oscilla- 
tions ittânitnent  petites»  Au  reste,  ces  réductions; 'à 
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cause  de  Vextrèine  petitesse  des  amplitudes  vibra  toirQ$(i) 
que  notre  appareil  nous  permet  d^employer,  sans  nuire 
lia  plus  rigoureuse  précision  ,  sont  tout- à-fait  insensi- 
bles. Ces  temps  d'oscillations ,  nous  les  réduirons  pre- 
mièrement à  la  valeur  moyenne  de  TM ,  qui  a  eu  lieu 
pendant  la  cinquième  expérience  au  moyen  des  principes 
qui  précèdent  \  secondement ,  nous  les  ramènerons  aux 
valeurs  qui  auraient  été  trouvées  sans  Ja  torsion  en  les 

m/tl  -J-  I 

multipliant  par  y  -< ,  pu  n  pour  les  quatre  pre- 
mières expériences  =  4^49^9  ^^^^  1^  cinquième  = 
597,4  (vo/«  Tarticle  g).  Enfin  elles  seront  réduites  au 
temps  solaire  moyen  en  les  multipliant  par  jfifg^f  par 
ce  moyen  on  trouve  : 

I.     a^'fiSy  !<]  rzzf  pour  r'  ==  180  millimètres, 
n.  ,20  ,79a  a8  =<*  pour  r*  =  i3o. 
ni.   17  ,686  10  =  t"  pour  r*'  =80. 
IV.  i5  ,829  58  =  Uf  pour  r**  =  3o. 

Y.     i5  ,245  i5  =  t   pour  l'aiguille  non  chargée. 

• 

En  prenant  pour  unités  de  temps  ,  de  distance  et  de 
masse:  la  seconde,  le  millimètre  et  le  milligramme  ,  en 
sorte  que  p  =  io,3a57,a  ,  on  déduit  de  la  combinaison 
de  la  première  expérience  avec  la  quatrième 

TM  p=  17964 1070 ,  K  4"  C  =  4374976000, 

V 

l>       I  I  .  I  •  I 

(i)  Par  exemple ,  l'amplitude  initiais  des  oscillalisns  de  la 
première  expérience  était  de  o^  5f  26^,  et  Tamplitade  finale  de 
0*  28'  34^9  dans  la  cinquième  expérience»  l'amplitude  primitive 
étant  de  l^  10'  ai">  était  aprèa  177  oscillations  de  o»  45'  35%  et 
après  677  OKtU^ti^i)'  «11«  ^^"^  de  o^  6"  44^. 


(38) 
et  ensuite )  de  la  cînquiÀnle  expérience 

R  =  4230282060 ,  et  C  =  14469^ ooo« 

Sinous  TOulODi  faire  entrer  toutes  les  expériences «làns  te 
ealeuli  il  faudra  employer  la  méthodedes  moindres  carrés, 
ce  qui  se  fera  très  commodément  de  la  manière  siiivantel: 
pactona  des  valeurs  approchées  des  inconnues  x ,  y,  qui 
résultent  des  expériences  première  et  quatrième  comM-^ 
nées ,  et ,  désignant  par  S  et  9}  les  corrections  qu'il  faut 
ftiire  à  t^t  valeurs  approximatives  de  Xy  y,  posons  : 


x=       88,i3646+ç- 
^  =  211.84,85       4"^* 


v 


Par  suite,  les  valeurs  calculées  des  temps  e',  t*,  ï*,  i^  de- 
viennenl  »  par  les  méiliodes  connues  :  . 

tf  =  24,65717  — -0,13988  Ç  4"  ^>o^o^3oo8^ 
t"  =  20,78731  —  0,11793  S  -|"  0,00027291  9 
1"=  17,6.9121  —  o,ioo36  Ç  +  0,0003206711 
i^  2=  15,82958  —  0,08980  ç  +  o,6oo35838  w 

dont  la  comparaison  avec  les  valeurs  observées;»  traitée 
par  la  métliode  des  moindres  carrés. des  erreurs  |  donne 

S  sa  «««OioSaBoi         «  sas  -^  i^3S 
j;=    88,io4i6,        y  =:  21173,47 

d*où  Ton  ti  j*e  eafîn 

•  •       ■ 

TM  =  179875250,  K  +  C  =5  4372419000 

eCMiMiite ,  d'^^rès  h  prenÉîère  expéHence , 


Valei  le  résoliftt  4e  ta  ecmparaismi  des  temps  cbiertés 
atee  les  temps  cvlculés  par  les  taleors  corrigées  des  qiUn* 
ûihxttjr: 


Nous  avons  pris,  pour  la  longueur  du  pendule  simple, 
k  Gœtiingue ,  994"*! 26  »  d'où  ilsui^  que  la  graritë  rap- 
portée à  Tunité  des  forces  aceélémtrices  qui  sert  de  base 
anx  calcols  préeédens  est  égale  &  ^8  r  i  «63  ;  en  sorte  qi^, 
si  nous  aimons  mieux  prendre  la  ^^ra vite  pourtmltéj 
nous  avons  alors^TM  =  16302,29 1  c€  nombre  exprime 
la  quantité  de  milligrammes  dont  la  pression  souaractfon 
de  la  gravité  appliquée  k  'un  levier  iPun  làilllmètre  de 
loai^oeur  équivaut  à  la  force  avec  lac^uelle  le  ma^néâsmé 
terrestre  tend  4  faire  tourner  cette  aiguille  autour  dNnî 
axevertical. 

•      « 

r 

Maintenant  (jue  nous  avons  déterminé  leproduit  de  la 
force  magnétique  horizontale  du  globe  par  le  mom^t  du 
magnétisme  M  d^une  aiguilla  donnée ,  passons  i  la  se- 
conde partie  de  notre  recberche  |  savoir^  k  la  dèterinlna^ 

M 
lîoB  da  quotient  m*  Kout  l'obtiendnMM  fi|r  k^oMp» 

raison  de  Tacllon  d'une  premi^e  aiguille  sur  une  se* 
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conde^  avec  FacUoii  ^û  globe  terrestre  $ur  cette  même 
sçcpndç  9igpille,qui^  de  plu^,  comme  il  a  été  dit  dans. 
Texposition ,  pourra  être  observée  ou  dans  Tétat  de  mou- 
vement oscillatoire,  ou  dans  Tétat  d'équilibre.  Nous 
avmis/fréqoçitinteBi  employé  l!ttiieet  rnutrç  méthode; 
in§i&jç.09Q^e la  dermèr,e  mérite ^  à  beaucoup  de  titres, 
d*ètre  préférée^  nous  nous  bornerons  ici  à  parler  de  celle- 
ci,  d'autant  plus  qu'il  n^y  aurait  aucune  difficulté  à  trai- 
ter la  question  par  là  première  méthode  plutôt^q^e  pur 
cêlje  qtie  nous  suivons. 


xra.  ^ 


,LeS'Condii[ions  de  l'équilibre  d'un  corps  mobile,  sur 
lequel  agissent  des  {wi^es  quelconques ,  sont  renfi^rmées 
d^t^s  une  seule  for mple  au  moyen  du  principe  des  vi- 
tesses YÎrttielles^  d'après  lequel  la  somme  des  produits  de 
çbaf^une  des  forces  pai*  le- déplacement  i^finim^it  petit 
àif,  foini  su^r.  lequel  elle  agit,  projeté  sur  la  direction 
de.  .cette  force ,  doit  être  tel  que,  pour  aucun  mouve* 
pient., virtuel, .c'est-à-dire  conciliab^e  ayec  les  conditions 
générales  auxquelles  est  soumis  le  mjouvement  d.ucorps, 
cette  somme  ne  puisse  acquérir  une  valeur  positive,  et 
qu'ainsi ,  tant  que  les  mouvemens  virtuels  ne  cessent  pas 
c['è(re  possibles  des  deux  côtés  à  la  fois ,  que  ce  produit 
que  nous  désiguerons  par  da  devienne  égal  a  zéro 
pouir.un  mouvement  virtuel  quelconque. 

Le  corps  mobile  que  pous  considérons,  ici  est  une 

aiguille  magnétique,  dont  un  point  G  est  attaché  à  un 

•fil flexible  par  torsion,  qui  est  fixé  lui-même  à  sa  partie 

supérieure.  Ge  fil  empéebe  seulem.ent  que  la.  djstance 
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du  point  G  à  rextrémité  fixç  du  fil  ne  puisse  devenir 
plos^ande  quela  longueur  du  fil,  en  sorte  quici,  c<Mnme 
dans  le  cas  d^un  corps  parraitemeut  libre,  la  portion  du 
corps  dans  l^espace  dépend  de  six  variables ,  et  par  suite 
son  équilibre,  de  six  conditions.  Mais  comme,  pour  notre 
objet ,  la  solution  du  problèoie  ne  doit  servir  ^*à  déter« 

M    .  . 

miner  le  quotient  tr-,  il  suffit  de  considérer  le  mouve- 
ment virtuel,  qui  consiste  dans  la  rotation  autour  d'un 
axe  vertical  passant  par  le  point  G;  et,  sans  aucun  doute, 
il  sera  permis  de  regarder  cet  axe  comme  fixe,  et  il  ne 
restera  à  considérer  comme  variable  que  Tangle  seul 
formé  entre  le  plan  vertical ,  dans  lequel  se  trouve  l'axe 
magnétique  et  lé  plan  du  méridien  magnétique  lui-même. 
Cet  angle  azimutbal^  nous  le  compterons  à  partir  du 
nord  et  en  allant  vers  Torientj»  et  nous  le  désignerons 
paru.  ' 

.m  *•  • 

■  XIV.  •■ 

*  I 

»         .  •  • 

Concevons  que  le  volume  de  Faiguille  mobile  soit  par* 
tagéen  élémens  infiniment  petits ,  et  soient  x^  y^  z  \^. 
coordonnées  de  Télément  très  petit-,  et  e  Tâément  de 
magnétisme  libre  compris  dans  Télément  de  volumes 
Nous  placerons  Forigine  des  coordonnées  dans  un  point 
arbitraire  h  de  la  droite  Verticale  qui  pas)ie  par  G,  et 
dans  Tintérieur  de  Taiguille.  Supposons  borizontal  Taxe 
des  X  ainsi  que  celui  desj^,  le  premier  dans  le  méridien 
magnétique  et  dirigé  vers  le  nojrd ,  Je  second  dirigé  vei^s 
rorient.  La  cooi^onnée  z  sera  prise  positive  en  dessus- 
Ainsi  l'action  du  magnétisme  terrestre  sur  l'élément  e 


produft  Utte  «ettaihe  partie  de  dh  exprimée  par  Itedj:^ 
Par  le  tnème  procédé ,  divisons  le  volume  de  la  se- 
conde aiguille,  qui  est  fiite  en  ëlémens  infiniment  petits, 
et  qn*k  Fun  de  ces  élémens  répondent  les  coordonnées 
XTZ ,  et  là  quantité  B  de  magnétisme  libre  soit  r  = 

VfX  — x)«4-(Y  — y)»  +  (Z  — ^)»î  par  ce  moyen, 
r«olMm    d'un  âémem  E  Mr  un  élément  e   détroit 

eRdr 
«ne  patrie  de  la  somme  liû  ^  qui  est  ^ -,  si  eene  force 

est  supposée  réciproquement  proportioundlie  i  la  puis^ 
sanœ  n  de.  la  distance  r* 

E«  désignant  par  N  la  Talenr  de  u  t  qm  inéptmd  aa 
fil  de  suspensioa  non  t^ddn  t  le  moment  da  U  lonot  du 
torsion  du  fil  pourra  être  exprimé  par  9  (N  *-»)#  C«Mii 
lorce  doit  être  conçue  comme  ri  en  G9  i  chaq^o  cxii^ 
mile  du  diamètre  horixontal  dn  fil,  agissait  une  fiofct 

tangentieUe  =  .^  D  désignant  ce  diamètre  , 

d*oà  Ton  Tsit  qn^  résnlle  de  raction  de  ffl  nne  parde 
4i  k  awaMi  Al,  qm  est  t (N  ««  m)  4b« 

La  pesantaur  des  paitiodes  de  TaignSk  mt  tuMit— il 
àUlbwMHkiidekso— miiQ,p>hqM«€itk 


dbsST€^4-2 |-f(!f— n)dk 


kqnJk  cs^reannn  k  maaamîun  qn^Snfiqne  k 
sVmad  i  tMK  ks  îlesagns  r,  et  dass  k 

SES  CSQ^HDDBBSBOHB  V  VMB  SRS 

les  cl  cssens  E  %  f^ 


(41) 

l«divtdii6Ueni€tit  .$  il  «tt  dMe  ëvidèttt  que  la  condUtdH 
de réqmUbre  tuble  oMtteté en ceti ,  que ùssst  TeX*^ 

i  j -.— -  --  ï  e  (N—  1*)*  deviepne  mn  maximum* 


XV. 


Pour  rdbjet  qne  nous  aTOot  eft  me ,  il  convient  'de 
£spO0er  toiitJoQra  les  expériences  de  manière  que  les  axes 
magnëtiqtKis  de  Tune  et  l'autre  aiguille  soient  horizon- 
taux f  et  tdus  deux  &  peu  près  à  la  même  hauteur.  Noua 
admettons  dmio  ces  suppositions  dans  les  calculs  que 
noQS  allons  faire. 

Rapportons  les  coordottliées  des  points  de  la  première 
aiguille  a  des  axes  fixçs  dans  eetlA  aiguille ,  et  qui  s*en- 
trecoupent  de  plus  au  point  A;  et  soit  la  direction  du 
premier  axa^  éelle  de  Taie  ^agnitiqu^ ,  celle  du  second 
horizontale  el' &  droUe  du  •  premier /c^le  du  troisième 
irenkale  et  de  bas  en  haut.  Soient  a ,  6,  c  lea  coordon- 
nées de  Télêinem  e  par  rapport  i  c^  «xea«  Soi^ftl  de 
même  ABC  les  coordonnées  -de  E  par  rapport  à  des  axes 
analogues  supposés  fi^es  dans  la  seconde  aiguille ,  et 
dont  le  point  d'intersection  serait  H  :  ce  point  >  nous 
le  supposons  vers  le  milieu  de  Faiguille  et  à  la  même 
hauteur  que  le  point  h* 

La  position  du  point  II  ae  dëterminet'aft  très  com- 

Modémau  par  sa  dtoianee  M  point  h  et  la  direction  de 

ia  dfMi  qvd  foint  eea  de«x  féiO»,  s'il  Vagissait  dé  câl^ 

niler  seulement  une  cxpériçace»  Mais  ^omme^  peui* 

notre  objet ,  nous  avons  toujburs  besoiu  d'employer  plu* 

sieors  ei^^riences  dans  lesqutAeft  le  poil^t  H  prend  des 
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pûsitîpns  diverse^  quicepeiidaiit  sont  toutes  sur  la  même 
droite,  mais  non  pas  nécessairement  sar  une  droite  qui 
passe  par  le  point  A ,  il  e;^t  préférable  de  choiàir  dès  le 
commeilcement  des ,  désignations  telles  que  Tensemble 
de  toutes  les  expériences  ne  contienne  qu'une  seule  va- 
riable. Nous  rapporterons  donc  le  point  H  à  un  point 
ar)>itraire  h\  qui  soit  dans  le  même  plan  horizontal  et 
dfins  le  ve^sinage  de  A,  et  dont  le^  coordoïinées  soient 
ce,.  6  et  zéro*  Nous,  appellerons  R  la  distance  A^Et  et  4^ 
Tangle  de  la  droite  A'Hiavec  le  méridien  magnétique* 
Que  si  encore  nous  appelons  U  Tangle  de  l'axe  magné- 
tique de  1%  seconde  aiguille  avec  le  méridien  magnéti- 
que ,  nous  aurons  : 

X  ^=:  a  cosii  •«-  6  sin u 
y  =  a  sinii  «4-  h  ces  u 

;j|^r^«-|-Rcos^-H  AcosU-i^Bain  U 
.   Yr=6  +  Rsin>|i4-ÂsinU  +  BcosU 

Ainsi  tout  est  préparé  pour  le  développement  de  la 

m  '  t 

du 

somme  a  et  du  quotient  ^— ,  qui  dpit  s'étançoir  dans 
le  cas  de  l^équilibre. 

^  XVL 

D^aboird  il  vient  tlex  =:  T  cos  u  Zoe  «^-^  T  sin  u  l^he 
ifszmT!  cos  u ,  si  nous  désignons  par  m  le  moment  Zae 
du  pfiagnétisme  libre  de  la  première  aiguille ,  puisqu'on 

a  Z&e=  o\  la  partie  de--r-  qui  provient  du  premier 

terme  de  û  sera  •—  mT  sin u« 
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PosMkt ,  ]^nr  Abréger, 

t  =  a  cos  4»+ 6  aîn  ^»  +  A  eo8  (+ —  U)  4- B  sin  (i^-rU) 

—  aco9  (4'  — U)  — isiaOfr  — U) 

/  =  [«8inL4»  — eco8  +  +  Asm(f— U)— Bco8(4r— U) 

—  a  sîn  (+  —  II)  +  h  cps  (+ —  U)]'  +  (C— c)", 

Comme  dans  les  expériences  dom  on  fait  usage  R 
doit  être,  beaucoup  plus  grand  que  les  dimensions  dé 

Tune  ou  de  l'autre  aiguille ,  la  quantité  p^^  se  développe 
en  une  série  très  convergente 

—  (i  («'—»)  A»  —i  («»-.,!) */)£-(•+»)  +  «18. 

dont  la  loi ,  s'il  était  nécessaire ,  serait  facile  à  assigner. 
CWuu  des  termes  de  la  somme  S  -v=i  après  la  sobsti- 

tntiondes  valeurs  des  quantités  A*,  /  renfermera  un  fac- 
teur de  la  forme 

lequel  équivaut  au  produit  des  facteurs  2  eà^  V*  c'  et 
2EA^'  B^  O',  qui  dépendent  respectivement  de  Véiat 
magnétique  de  la  première  et  de  la  seconde  aiguille.  Sous 
ce  rapport,  tout  ce  qu'on  peut  établir  en  général  est 
restreint  aux  équations  2;eT=  o^  2  ^a  =  m,  2  eS  =;:  o , 
Zec^=^o^  2E  =  o,  2  EA  =  iVJ,  s  ÊB=s  o,  2EC  =  o, 
dans  lesquelles  M  désigne  le  moment  du-m^ignétismc 


libre  de  la  seconde  aiguille*  Daa»  W  Oé  pArtiraUer  où 
la  figure  de  la  première  aiguille  est  symétrique  y  ainsi 
que  la  distribotioti  de  éou  magnétisme  suivant  sa  Ion-» 
gueur^  en  sorte  qu^il  y  ait  toujours  deux  élémens  cor- 
respondans  pour  lesquels  a  et  #  aient  des  valeurs  oppo« 
séea,  &  ei  c  des  valeurs  égales 9  le  centre  éiam  au 

point  h ,  on  aura  toujours  2  ea^  b^C*^;=:ç  pour  toute  va- 
leur paire  du  nombre  ^  4"  P  4"  ^  9  ^^  le  même  résultat 
ir^appliquera  à  k-secoiide  aiguille,  si  sa  figure  et  la  distri- 
bution de  soA  magnétisme  sont  symétriques  par  rapport 
aupoiatH.  Ainsi  donc  1  généralement^  dans  la  JK>mme 

eE 
2  •jrrTri'  ^®*  coefEciens  des  puissances  R*"***^**  et  ll'*^ 

s'évanouiront*  Pans  le  cat  spécial  où  Tune  et  Vautre  ai- 
guille est  symétrique  et  symétriquement  aimantée,  et 
OÙ  d^ime  part  le  centre  de  la  première,  h  et  h\  et  as 
Tautre  le  centre  de  la  seconde  et  H  coïncident,  les  coeipSi- 
ciens  de  R  -«*+*>,  R  -  <•+  *» ,  R  -«•+  «^ ,  etc.  s'évanouiront 
aussi}  et^  toutes  )ea  fois  que  ces  condition»  seront  i  peu 
près  remplies ,  les  coe£E|cieus  ne  pourront  être  qu^  fort 
petits.  Le  terme  principal  qui  nait  du  déjeloppomeut  de 

eE 
la  seconde  partie  de  a ,  savoir,  de  —  2  ■  sera 

=  mMR-<^+;î[ncos(^— U)cos(^P— m)~sîii(*— U) 
sin(>t  — I*)]. 

De  là  ou  conclu tquela  partie  de  ^ ,  qui  répond  à  l'ac- 
tion de  la  seconde  aiguille,  est  exprimée  par  une  série  de 
U  fonm  »aivAnte  t  • 


(4?) 

dont  les  coeffiei^iA  soat  de#  fonaUmi  rtUonUfUei  des 
cosinus  et  des  sinuadesanglei  ^fU^JJ^^iu  ^Qaiitil^ 
setC,  ei  repfermeut,  de  plus 9  les.coMUmM ^«i dépm- 
dent  de  Tétat  magnétique  des  aiguilles»  et$  pêt  entti- 
ple,  on  aura 

Le  complet  développement  des  coefficiens  suivaus^y^ , 
/'y  eie. ,  fi*est  pas  néceàsaire  pour  le  but  que  nous  nous 
proposons  ;  il  suffit  d*observdr  : 

I*  Que ,  dans  le  cas  de  la  symétrie  parfaite  indiquée 
loat-â*rheura»  les  cn^&(àmsf^fj  ^tc«  s^ânvoiMeat} 
9f  Que  si ,  toutes  les  autres  quantités  restant  invaria- 
bles 5  l'angle  ^  est  augmenté  de  deux  droits  (ou  bien  »  ce 
i);ai  est  la  même  chose ,  si  la  distance  R  est  prise  sur  U 
même  droite ,  prolongée  en  arriére  de  Feutre  cAté  du 
point  Af)^  les  coefficiens ^^y^y^^  etc.  gardent  les  mAmes 
valeurs  que  précédemment,  tandis  que /*', /""i/^i  etc* 
prennent  des  vaieursde  signe  opposé  »  ou,  en  d'autrw 
termes ,  que  U  série  se  cbange  en 

yjl-<-+i)^^'R-c+.)4./f  R-6-+»)^,  etc. 

•  ■  « 

on  conclut  facilement  de  là  que ,  par  ce  eh^ngement  de 
f»  Ise  ebinge  «n»^Jt|  landisqno  l  n  éprouva  aucun 
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Ajbsi.dimc  la  eoaâitton  pour  que  ràignille  mobile  , 
sôtlsrinflaencede  Tensemblé  des  forces,  ne  puisse  tour- 
ner Autour  d^uri  axe  vertical  ^  est  renfermée  dans  rét[^a- 
tioii  suivante  : 

o=—  mTsin  m+/R-«-+»'+   fR-<«+«>+/' 
R"",       + ,  etc..  -»-  ô  (u— W). 

Comme  on  peut  facilement  faire  que  la  valeur  de  N 
soit ,  sinon  exactement  nulle  ^  au  moins  très  petite.^  et 
que,  de  même  u,  pour  les  expériences  dont  il  s'agit  ici , 
est  renfermée  dans  des  limites  très  peu  étendues,  on 
pourra,  sans  erreur  sensible,  substituer  au  terme  6(tt«— N} 

le  terme  e  sin  (u^^  N)  et  ^'autant  mieux,  que  -^ est 


une  fraction  ti*ès  petite.  Soit  u^  la  valeur  de  u ,  qui  ré- 
pond à  Téquilibre  de  la  première  aiguille  en  l'absence  de 
la  seconde,  tellement  que  Ton  ait  mT  sinu*^  -^  9  sin 
(u"  —  N)  =  o ,  d'où  Ton  tire  facilement  7/iT  ^n  u  + 
0  sin  (û  —  N)  =  [mT  cos  u"  +  ô  cos  (u«  —  N)]  sin 

Von  peut  ici  ^  sans  erreuc,  au  lieu  du  premier  fac- 
teur, mettre  inT-4~0.  Ainsi  notre  équation  devient 

(mT+  e)  sin  (m  — tt^)  =/R-(«+»34-/'  K-«-+'î  -f/î 

Si  nous  ne  gardons,  que  le  premier  terme/R"'^'"*'*^,  la 
solution  est  facile ,  et  nous  avons  :  tang  (u  — -  u*)  =^ 

mM[i»coi(4*"IDMn(4*»ii«)+tin(4>^IJ)C06(4.^tt«>)]Ë.'^(«-f«) 
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expression  dans  laquoUe  nous  pourrons  supprimer^  au 
même  titre ,  la  parlie  qui  reoferme  le  facteur  B.  *-(*+>' 
e'est -à-dire ,  poser 

ung  (u  —  u»)  ==  ^^         [«  co»  {^  —  U)  sin  (^,  ~  «•) 
+  sin  (4<  — TJ)  cos(^  —  u»)]R-<«+»=FTl-f"+". 

Si  Ton  veut  prendre  un  plus  grand  nombre  de  termes  f 
il  est  évident  que  tap^  (u  —  u?)  se  développe  suivant 
une  série  telle  que  la  suivante: 

tang  (u  -^  tt'>)  =  FR -«•+')  +  F  R-C+»)  +  F^ 

dans  laquelle  9. avec  un  peu  d^dtiention,  on  voit  qneles 
coefficîensFjF',  F'',  etc.jusqu'aucoefficienldeR'"^*''+*' 
inclusivement  proviennent  respectivement  dq 

f      f     r 

^  *^  «^  ptp 

.^T  +  ô'mT  +  o'mT  +  ô'        - 

En cWngeîint  u  en  »%  mais  à  partir  de' là ^  de  nou- 
velles parties  proviendront  du  terme  suivant,  lesquelles 
'îl  n  est  point  dans  notre  objet  actuel  de  rechercher 
plus  exactement.  Au  reste ,  u  —  u^  se  développera  évi-^ 
demmeot  en  udq  série  de  même  forme,  qui  coïncide  par 
conséquent  jusqu*à  R""^'*+*^  avec  la  série  qui  donne 
ung(tt  — w").. 

XVIII. 

voit  clairement  à  cette  heure- que  sf  la- seconde 
aiguille  étaut  placée  le  long  de  la  même  droite  ,  4*  ^^  U 
restent  constans,  tandis  que  la  distance  R  seulevarie,  les 

)  T,  LVII.  4 


Aivî«tiMi  i0  Tatgoille  mobile  hors  de  son  ét4t  d*ëqtkili* 
bre,  qal  auraient  Ileo  en  Tabsencede  U  seconde  aignille 
(c^est-à-dire,  les  angles  u  —  u^}  sont  observées  aVee 
soin,  on  en  ponrra  tirer  les  valçprs  des  coefficiens^  F, 
T'i  F'»  .été.,  an  moyen  de  r^lîminatton ,  quel  que  soit  y 
du  rç$t6 1  U  nombri;  d^  eeux  qui  seropt  sensibles  \  ce  qui 
étant  fait,  nous  aurons 


dans  laqneRe  équation  la  valeur  de  là  quantité  =7* 

pourra  s'obtenir  par  la  méthode  que  nous  avons  donnée 
dans  ^article  VIII.  Mais,  pour  la  facilité  de  la  prati- 
que,  il  iserà  convenable  de  faire  attention  aux  ren^arques 
suivantes  : 

I.  Âa  lieu  de  comparer  u  atec  îi*,  il  vaut  mieux  com- 
parer entre  elles  df  ux  déviafions  opposées  obtenues  en 
changeant  la  position  de  la  seconde  aiguille ,  c*est-à- 
dire,  quç  R  et  41  restant  invarifibles,  Tangle  U  augmenta 
de  deux  droits.  Désignant  les  valeurs  de  u  qui  r^pon* 
dent  à  ces  positlonsi  par  u',  u'^,  on  aurait  exactement 
u'='r--H  pour  le  cas  de  la  symétrie  parfaite,  si  en  même 
temps  u?^=io,y  mais  il  est  superflu  de  réaliser  avec  soin 
ces  conditions  par  rexpérieace,  puisque  évidemment 
u'  et  u"  sonl  déterminés  par  des  séries  semblables ,  dans 
lesquelles  les  premiers  termes  ont  des  valeurs  exacte- 
ment contraires ,  ot  que  de  même  aussi  ^  (u!  —  u^) , 
comme  tang  (tt'**»»ti')  est  donné  par  une  série  semblable 
dans  laquelle  le  coeffieieni  du  premier  t#rme  est  exaete* 
menlégalèF.   - 


J 


(  5i  ) 
H.  U  vaudra  encore'  mieut  faire  toujours  concourir 

• 

simulunément  quatre  expëriences ,  en  changeant  auMÎ 
Tanglc  ^  de  deux  angles  droits,  ou,  en  d'autres  termes, 
la  distance  R  étant  prise  du  côté  opposé.  Si  danji  les 
deux  expériences  correspondant  à  ce  nouveau  chan- 
gement il"  et  u^  sont  les  valeurs  de  u ,  la  diffé*- 
rence  ^  (a'*  *—  u^)  sera  de  même  exprimée  par  une 
série  semblable,  dont  le  premier  terme  aura  F  pour  coef- 
ficient. Il  cènvient  d'observer  (ce  qui  so  voit ,  d\x  Mite , 
facilement  par  ce  qui  précède)  que  si  n  était  un  nombre 
impair»  les  coefficieps  F,  F",  F^,  etc.  jusqu'à  riniini  se-, 
raient  égaux  dans  les  deux  séries  pour  u'  *^uP  et  pour 
u*  —  u**,  etque  Iesjcoefficîen8F,.FT;  F%  etc.  jusqu'à 
Tiafini  seraient  exactement  opposés,  et  de  mèlne  poue 
k' —  u*  et  pour  u"  -^  u",  en  sorte  que  dans  la  série  qui 
donnerait  m  — •  u^'-f-  u"  —  u^les  termes  alternatifs  dispa* 
raitraîent.  Mais  dans  le  cas  de  la  nature  où  ti  =  a ,  gé- 
néralement parlant,  cette  relation  entre  les  séries  qui 
donnent  uf  —  m®  et  uT  —  u®  n'est  pas  strictement  ri- 
goureuse ;  car  déjâi,  pour  R  ^-^  ^,  les^  coefficiens  ne  sont 
plas  exactement  opposés.  Cependant  oh  peut  montrer 
que ,  pour  ce  terme  lui-même ,  ui>e  compensation  com- 
plète résulte  de  la  combifiaison  u  —  a"  -j-  u*'  —  u"  en 
sorte  que  tang  ~  {u!  -r-u"-|-  vT  —  u^)  a  la  forme  sui- 
vante : 

LR-»  +  V^^r^  ^-  L^R-» + ,  etc. 

Soit  plus  généralement,  en  laissant  pottf  qodfque  temps 
U  valeur  àé  n  indéterminée,  la  forme  scrivante  : 

LR-(-+0  +  UR-i*+^J  +  L^R -(»+•»  ^  etc., 

dans  laquelle  L  =  F. 


s. 

(5.) 

lU*  Il  faudra  cboiflir  les  angles  4  et  U  de  telle  sorte 
que  les  légères  erreurs  qui  pourraient  être  comn^ises  ea 
les  mesurant  ne  puissent  changei*  sensiblement  ]a  va- 
leur de  F.  Pour  cela,  la.valeur  de  U  pour  une. valeur 
donnée  de  '^  doit  être  prise  telle  que  F  soit  un  maximum  } 
par  exemple  on  doit  avoir  : 

Colang  (^»  —  U)  =  n  tàng  (4»  —  u*) , 

d'où  il  résulte  : 


L^angle  4»  doit  donc  être  choisi  de  telle  sorte  que  cette 
valeur  de  F  soit  un  maximum  ou  ui^  minimum.  Cest 
ce  qui  a  lieu  pour  >|»  —  u^  égal  à  90^  ou  k  vjo^  ^  et  dans 
ce  cas  : 

nmM. 


Fz=± 


mT  +  B 


L^aulre  a  lieu  pour  4*  —  u®  égal  à  zéro  ou  à  180S  et 
alors  ; 


F=:dl 


wT  +  ô' 


XIX. 


»• 


II  y  a  donc. deux  méthodes  qui  jouissent  de  la  pro* 
priété  d'être  les  plus  avantageuses  dans  la  pratique  «  Les 
ëlémens  en  sont  réunis  dans  le  tableau  qui  suit. 
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Première  méthode* 


La  seconde  aiguille  a  son  centre  et  son  axe  sur  une 
droite  normale  au  méridien  magnétique  (i). 
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Seconde  méthode^ 


La  seconde  aiguille  a  son  centre  dans  le  plan  du  mér 
ridien  magnétique  ;  son  axe  est  normal  à  ce  plan. 
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(1}  Fias  exactement  au  plan  vertical  auquel  rëpood  la  yaleur 
tt  s  u*^  c'est-k-dire  au  plan  yerlical  dans  lequel  l'axe  magaë- 
tique  se  tient  en  e'quilibre  eu  l'abseiica  de  la  ^s^oade  aiguille. 
Au  reste  >  dans  la  pratique  la  différence  peut  touîonrs  sans  au- 
caa  risque  être  nëgligëiB  »  soit  k  cause  de  sa  petitessej  soit  a  cause 
de  la  relation  dont  nous  sommes  partis  dans  l'article  procèdent 


(H) 

"•   Posant  ensUîle  [  (a'  —  u*  +  '*"'  —  ^'')  ==  t'  et 

tang  i'=LR  -  (-  ^  •)  +  L'R  -(•  +  »)  -J.  L*R  -<•+•>  +  etc. , 

on  aura  pour  la  première  méthode  : 

r 

nmM 

El  pour  k  seconde  hiélhode  :  ' 

Mm 

mT  +  fl 


XX. 


On  déduit  facilement  de  la  théorie  de  rëlitnination 
quO  le  calcul  9  A  catssedes  erreurs  î^é^îtaLles  des  bbs^er- 
vations ,  détient  d'autant  ^lus  incertain  qu'il  j  a  un 
plus  grand  nombre  de  coefficlens  à  déterminer,  par  l'e- 
limination.  Pour  cette  raison,  le  mode  pres|Crit  dans 
Vartîcle  XVIII,  li^ïl,  est  très  précieux  parce  qù*îl  sup- 
prime les  coeffiçiens  des  puissances  telles  que  R"***+*^, 
R""^*^"^**.  Dans  le  cas  d'une  parfaite  syméirie,  ces  ck>*- 
effîciena  disparaîtraient  d'eux-^mèine$  »  mais  il  ne  serait 
pas  sûr  de  se  confier  à  cette  hypothèse.  Au  reste,  une 
petite  abermtToii  de  la  symétrie  serait  d'ntie  bien  moins 
grai^de  impor^i^çc^  4(^ns  U  première  m^thûd»  qued^ns 
kl  aeeopde ,-  et  si  daiii  c«tl^  métbo^ai  on  prmad  aoi&  smi\ 
lement  que  le  poiat  Va  partir  duquel  se  Comptent  les 
distances ,  soit  assez  exactement  dans  le  méridien,  mà^ 
griétique  qui  passe  paît*  h  ,  on  trouvera  à  peine  une  dîffé- 
rence  sensible  entre  u'  —  U"  et  u^  —  u"  ^  mais  il  çn  est 
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tulrement  dans  la  seconde  méthode ,  surtout  si  l'appa- 
reil exige  une  position  excentrique.  Par  cette  méthode, 
tant  que  le  local  ne  permettra  pas  de  faire  des  observa* 
tiens  des  deux  côtés  >  on  obtiendra  une  bien  moindre 
précision;  de  plus  là  première  méthode  doit  être  aussi 
préférée  à  ce  titre  que  dans  le  cas  de  sa  natnre  on  a  71= 9, 
et  qu'elle  donne  ainsi  une  valeur  de  L  double  de  celle 
que  Ton  obtient  en  employant  la  seconde/ Au  reste ,  ai 
dans  la  seconde  méthode  et  dans  le  cas  de  suspension 
excentrique  nous  chéichons  A  éliminer  autant  que  pos- 
sible le  tertoe  qui  coiitient  R"*"  t'  +  'J,  il  faudra  choisir  le 
point  y  ^  de  sorte  que  le  centre  de  raiguillc  pour  m  c=  u® 
soit  au  milieu  cle  rinjLervalle  Iqui  sépare  h  et  11%  Quant 
au  calcul  qui  conduit  à  ce  i'ésultàt ,  nous  lé  suppriltnons 
ici  pour  abréger. 

XXI. 

Dans  les  calculs  précédent  nous  avons^ki^sé  indéter^ 

minérexposantni  I>U24a|i  28  juin  i839|QôU8  avons  fait 

deux  séries  d*expérîences  poussées  jusqu'aux  distances 

les  plus  grandes  qUe  permettait  la  localité^  et  qui  œe^ 

trom  dans  le  joi^r  le  plus  clair  quelle  est.la  valeur  que 

réclame  la  nature.  Bans  la  première  ^in^%  }n  secondjç 

aiguiUe.(suiv^nt  la  première  méthode  4e  j^rtiele  ^]J[) 

était  placée  sur  U^e  éro}u^  perp^dieiflftir^  au  liiéridien 

magnétique  ;  dans  la  seconde  série,  le  cent^re  de  yaigiiiljiy 

était  dans  le  méridien  magtiétiqne.  Voici  le  tableau  sy« 

uoptique  dé  ce$  expériences  dans  lequel  les  dtstaiices  R 

sont  exprîmées  en  parties  du  mctï'e,  et  les  valeurs  des 

angles  j  (uf  —  ia*  +  «**  ~  m"*)  sonrdésîf 6éef  p«ir  Kd^ns 

la  première  s4rie  9  at  v'  d^ns  h  ^eeo9i<le« 


(56) 


»      f» 


I  5 

1  fi 

l  fi 

a  »i 

3.5 

3  ,o 

4  >o 


a»    ly 

47 

»7 
la 

o 

So 

43 
3? 
3a 
i8 
II 

•j 


I 
I 
I 
t 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 


5i»,a 
a8,6 

i9*> 

5a  ,5 
ai  ,8 
i6.a 

5i^ 

®.7 

55  H) 
35,9 


tf^ee 


99 


!• 

57' 

t 

^9 

1 

lO 

O 

55 

O 

45 

o 

37 

o 

3o 

o 

»5 

o 

aa 

o 

*2 

o 

iS 

o 
o 

î 

o 

3 

o 

a 

4o  ,5 

»9  »3 
58  ,Q 

.4,5 

ta  ,a 

VA 

M  i7 
36,1 

33,7 

».9 
aa  «a 


Ces  nombres,  à  la  première  inspeçdon,  montrent  pour 
les  valeurs  nn  peu  grandes  de  K  d'abord^  qaeles  nombres 
de  la  seconde  colonne  sont  à  peu  près  doubles  des  nom- 
bres de  la  troisième,  et  ensuite  ^e  les  nombres  de  cba-^ 
que  colonne  comparés  entre  enx  sctat  à  peu  près  en  rai* 
son  inverse  du  cnbe  des  distances,  en  sorte  qn*il  ne  peut 
rester  ancnn  donte  sur  Texactitade  de  la  yaleur  n  =^  2  ; 
mais  ponr  que  cette  loi  se  trouvât  encore  mieux  confir- 
mée'par  chaque  expérience  individuellement,  nous 
avons  traité  tous  ces  nombres  par  la  méthode  des  moin- 
dres Carrés,  ce  qui  nous  a  fourni  les  valeurs  suivantes 
des  coeffidens  : 

Tang  V  =  0,086870  R-»  —  o,oo.it85  R-* , 
Tang  i^'  =  0,043435  R-*  4.  0,00^449  R-». 

Voici  le  tableau  de  la  comparaison  des  Taleuis  calcu- 
lées par  ces  formules  avec  les  résultais  de  Tobservaition  : 
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XXII.    . 


Les  expériences  précédentes  ont  été  entreprises  prîn- 
cîplement  dans  le  but  de  mettre .  tout  à  fait  hors  de 
doute  la  loi  des  actions  magnétiques,  et  de  plus,  de' 
coonaitre  combien  il  est  nécessaire  de  gArdcr  de  termes 
de  h  séri^»  et  quelle  précision  on  peut  attendre  des  ex- 
périencesTjblles  indiquent  que  si  Ton  ne  descend  pas  à 
des  distances  plus  petites  que  le  quadruple  de  la  lon- 
gueur des  aiguilles  y  deux  termes  de  la  série  sont  suffit 
sans  (i).    Au  reste,  les  petites  erreurs  que  le  calcul 


(i)  La  longueur  des  aigailles  employées  "dans  ces  ezpérienees 
^tait  d'environ  o"^,3  ;  si  xiou^  eussions  essaye  de  tenir  compta 
dans  les  calcal»  du  terme  qui  contient  R*"',  la  probabilité  de 
Tezactitade  eât  été  plutôt  affaiblie  qu'augmentée. 
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montre  ne  doivent  aucunement  être  attribuées  tout  en- 
lières  aux  erreurs  des  obserjfatibns;  car  pluaicîurs  pré- 
cautions ddnt  Femploi  periàet  d'espérer  encore  un  plus 
fmd  âcèdrd  n^avaient  pas  encore  été  mises  en  [Irati- 
e.  Telles^  sont  les  corrections  dues  à  la  variabilité  ho* 
raire  de  Fintensité  du  magiiétisme  terrestre  dont  il  faut 
tenir  compte  à  l*aide  d'une  autre  aiguille,  par  la  métbode 
doilt  nous  avons  parlé  article  lo,  u^II.  Poor  faire  con- 
naître cependant  la  valeur  du  magnétisme  terrestre^  iiu- 
tant  du  mdins  qu'on  peut  lé  déduire  des  présentes  dxpé- 
riences  j  nèus  allons  joindre  ici  rense^nble  dti  resté  des 
eY{iérieticeè  nécessaires  à  cette  détermination* 

La  valeur  de  la  fraction  ^-*— pour  la  première  >aig[unle 

et  pour  le  Bi  auquel  elle  était  suspendue,  a  été  obtenue 
par  la  méthode  de  larticle  VIII et  trouvée ég^le  k  -rsTTsrë • 
I*ar  là  on  obtient  : 

—  =0,0416074. 

Ce  nombre  i:ompor(e  le  mètre  comme, unité  f   v  Hh- 
unce.  Si  nous  préférons  adopter  le  millimètre  pour 
unité,  jl  faudra  le  multiplier  par  IccubcWiooo,  et 
*         l'on  aura  ainsi  : 

Pour  h  S^cdttdé  âigûîHé,  âti  tiibyêii  d^ëxpérîëhcés  fàîtëi 
le  «8  juin ,  et  tout  à  fait  aemblables  è  celles  dont  nous 
avons  rendu  compté  dans  f  article  XI  avec  une  autre  ai- 
guille, 6n  à  obtenu  en  prenant  ehcore  le  mîlUméire,  Je 


meT- 
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m\\Ë|ramme  ei  k  seconde  de  temps  solaire  moyen  pour 

unités  :  . 

TM  =;  1354579005 

et  par  suite  éliminant  la  quantité  M  > 

XXUI. 

Toutes  les  fois  que  Ton  a  pour  objet  de  détermiiier 
par  expérience  la  valeur  absolue  du  magnétisme  terres- 
tre ,  il  est  fort  important  que  Tensemble  des  expériei 
soit  d'une  courte  duriée,  de  peur  .qu'il  ne  survienne  qui 
que  changement  sensible  dans  Tétat  magnétique  des  ai- 
guilles employées  à  celte  recherche  ^  il  sera  donc  coa- 
venable  pofir  observer  les  déviations  de  Taiguille  mobile 
de  n'employer  que  le  premier  des  deux  procédés  de  Tar- 
ticle  XX  ,  et  eA  n* opérant  seulement  qu'à  des  dislances 
bien  choisies )  puisque  deux  terUieS  de  la  série  sont  suffi* 
sans.  Parmi  plusieurs  applications  de  cette  méthode^ 
nousen  choisissons  une  que  nous  rapportons  ici  comme 
exemple,  comme  étant  celle  qui  a  été  faite  avec  les  soins 
Jes  plus  scrupuleux  ,  ces  distances  ayant  été  mesurées 
avec  une  précision  microscopique. 

Ces  expériences  furent  entreprises  le  18  septembre 
i832 ,  avec  deux  appareils  que  nous  appellerons  Â  et  B^ 
et  avec  trois  aiguilles  qu0  nous  distiAguêrons  par  les 
u^  I,  3  et  3.  Le^  aiguilles  li^'  i  et  a  sont  les  mêmes 
qui  dans  l'article  XI  étaient  appelées  première  et  seconde 
aiguille*  Les  expériences  forment  deux  systèmes; 

D'abord  on  a  observé  les  osdllatjons  simultanées  de 
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Taiguille  n**  i  dans  Tappareit  A ,  et  de  Faigtiille  n^  s 
dans  l'appareil  B.  Le  temps  d'une  seule  oscUlatîon  ré- 
duit aux  amplitudes  infiniment  petites  a  été  trouvé  ; 

Pour  l'aiguille  n*  i      i5',a245o 
Pour  l'aiguille  n**  a     '7^^9995 

Le  premier  de  ces  temps  étant  conclu  de  SoS  et  le  se- 
cond de  264  oscillations* 

Ensuite  l'aiguille  3  fut  suspendue  dans  l'appareil  A , 
et  Taiguille  n*  i  fut  placée  dans  une  ligne  droite  nor- 
male au  méridien  magnétique,  tant  vers  l'orient  que  vers 
r^cident,  et  la  déviation  de  l'aiguille  n^  3  fut  observée 
pour  chaque  position  de  l'aiguille  n?  i.  Ces  expériences 
répétées  pour  deux  distances  diverses  R  ont  donné  les 
valeurs  suivantes  de  l'angle  v  qu'il  faut  entendre  comme 
dans  les  articles  19  et  21  • 

R  =  i",a  5 1^  =  3*>  4a'  ig'4 
R  =  i-,6  5 1'  =  i<>  34'  i9\3. 

Pendant  ces  expériences^  les  oscillations  de  l'aiguille 
n*  a  étaient  aussi  observées  dans  l'appareil  B.  A  l'épo- 
que moyenne  répond  la  valeuf  de  la  durée  d*une  oscil- 
lation infiniment  petite  1 7',a9484  conclue  de  4^4  ^* 
<:illations. 

Le  temps  était  compté  au  moyen  d'un  cbronomètre 
dont  le  retard  diurne  était  de  i4')a4* 

Désignons  par  M  et  m  les  momens  du  magnétisme  libre 
pour  les  aiguilles  n^  i  et  n*  3  »  par  0  la  constante  de  la 
tension  du  fil  dans  l'appareil  A  quand  il  éuit  chargé 
soit  de  l'aiguille  n^  i  soit  de  l'aiguille  v?  3,  dont  le  poids 
est  presque  )e  même ,  nous  avons  : 
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~-.  ==  —^  comme  dans  l'article  1 1 , 

car  raiguîUe  n^  3  avait  une  plus  grande  énergie  magné- 
tique que  Vaiguille  n^  i. 

Le  moment  d'inertie  de  Taiguillen®  i  était  déjk  connu 
par  des  expériences  antérieures  (voyez  Tarticle  ii)  qui 
avaient  donné  K  =  4^28732400,  le  millimètre  et  le 
milligramme  étant  pris  pour  unités. 

La  variation  du  thermomètre  dans  les  deux  cham- 
brès  où  les  appareils  étaient  établis  a  été  si  petite  pen* 
dant  toute  la  durée  de  l'expérience  qu'il  serait  superflu 
d'y  avoir  égard. 

Commei^çon^  maintenant  le  calcul  de  ces  expériences 
pour  en  tirer  la  valeur  du  magnétisme  terrestre  T.  L'in- 
égalité des  oscillations  de  l'aiguille  n^  2  rend  manifeste 
une  légère  variation  d'intensité;  donc,  pour^ qu'il  soit 
qaestîon  d'une  valeur  fixe  et  déterminée,  nous  rédui- 
sons  la  durée  des  oscillations  de  l'aiguille  n^  i  à  l'état 
moyen  du  magnétisme  terrestre  pendant  la  seconde  par^ 
tie  des  observations.  Celte  durée  demande  une  autre  cor«- 
rection  provenant  du  retard  du  chronomètre ,  et  une 
troisième  cprrectîon  à  cause  de  1^  torsion  du  fil.  De  cette 
manière  la  durée  d'une  oscillation  de  l'aigiiille  n^  i  se 
traita 

x5%a353o  =  «. 
0e  la  on  déduit  la  valeur  du  produit  TM  égale  à 
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fr»K 

■  ■  ^     =  199770600*  La  ptiiie  différenes  <^i  existe  eti- 

tre  cette  valeur  et  celle  qae  nous  avons  trouvée  ci-dessus 
article  11,  pour  le  ix  septembre,  doit  être  attribuée  tant 
i  la  variation  du  magnétisme  terrestre  <{u^à  la  variation 
de  Tétat  magnétique  de  Taiguille. 

Par  les  déviations  observées ,  nous  obtenons  : 

F= ^,,^j^, 2-  ==  ii3o56aoo 

Si  nous  prenons  le  mètre  pour  unité,  et  par  suite  : 

^==:iF(l+-^)  =56606437 

La  coQkparaison' do  oe  nombre  avec  la  valoar  deTM 
produit  eufiu  ; 

T  ==:  1,78^088 

comme  étant  la  valeur  de  Tiijttensité  de  la  force  bon- 
xontale  du  magnétinne  terrestre  le  18  septejnbi^  i  5 
beures* 

Las  etpértences  qui  précèdent  ont  eu  lieu  è  Fobsejp* 
f  atoire  en  choisissant  un  Ifeu  pour  les  appareils  qui  fftt 
le  moins  voisin  possible  de  toute  masse  de  fer.  Néan«- 
moins  on  ne  peut  douter  que  celles  qui  entrent  abon- 
damment dans  les  murs ,  dans  les  fenêtres  et  dans  les 
portes  de  Tédifice,  et  même  les  parties  en  fer  des  grands 
instrumcns  a$tronomiques  dans  lesquelles  le  magnétisme 
terrestre   lui-même  développe  la  vertu  magnétique  9 


> 


(M) 

B^eiercent  une  action  éensibte  sur  les  aiguilles  sospen- 
dncs.  Les  forces  qui  naissent  de  là.  changent  un  peu  la 
Taleur  comme  la  direction  de  la  force  magnéliaue  du 
globe  \  ainsi  nos  etpëriences  ne  représentent  pas  cette 
taleur  dégagée  de  toute  influence ,  mais  une  valeur  mo«* 
difiée  suivant  la  nature  de  la  localité  occupée  par  Vap*» 
pareil  Â.  Cette  modiflcatiofi ,  tant  que  les  masses  de 
fer  ne  changent  pas  de  place  et  que  les  élëmens  du  nu« 
gnétisme  terrestre  (son  intensité  et  sa  direction)  n^en 
sont  pas  f or l  jiffeçtéa ,  doit  demeurer  sensiblemant  wm^ 
stante  ;  mais  quant  à  sa  valeur  absolue,  nous  Tignorons 
encore.  Cependant  j'aurai9  peine  à  croire,  qu^ elle  s'élevât 
à  lin  ou  &  dqux  cênlîèmes  de  la  valeur  toiale  de  Tinten* 
site.  Au  reste  il  ne  serait  pas  très  difficile  d'en  détermi- 
ner la  quantité ,  du  moins  approchée  »  par  expérience, 
en  faisant  osciller  deux  aiguilles  dont  Tune  serait  placée 
dans  le  lieu  de  l'observa  lion  habituelle  dans  robserva-- 
loite,  et  Tautre  dans  un  lieu  découvert  à  une  distance  , 
assci  {ftande  de  l'édifice  et  des  masses  de  fer  perturba* 
triées,  et  l'on  devrait  ensuite  faire  changer  de  rôle  à  ces 
deux  aiguilles.  Mais  Jusqu'ici  nous  n'avons  point  eu  le 
loisir  d'exécuter  cette  comparaison.  L^peillcur  remède 
i  ces  incertijtiides  sera  un  édifice  particulier  destiné  aux 
observations  magnétiques  que  nous  devroiis  bientôt  à  la 
munificence  rojâle ,  et  de  la  construction  duquel  le  for 
sera  complètement  exclu. 

XXV. 

Outre  les  expériences  que  nous  venons  de  citer,  nous 
en  avons  fait  un  grand  nombre  d^autres  semblables  à 


Ç  64  ) 

'  une  époque  anté^çttre.,  majis^  avec  des  ^oins.  beaucoup 
moindres.  Cependant  nous  donnerons  ici  volontiers  le 
tableau  des  résultats  partiels  en  mettant  dç  côté  ceux  qui 
provenaient  d'essais  antérieurs-  à  la  confection  d'appa- 
reils suffisamment  délicats,  et.  par  dçs  procédés  moins 
exacts ,  avec  des  aiguilles  de  dimensions  très  diverses , 
quoique  tous  ces  essais  donnassent  une  approximation 
assez  voisine  de  la  vérité.  Voici  les  valeurs  de  T  qui 
résultent  subséquemment  d'observations  réitérées  : 


fiVMÉBiOS. 

- 

ÉPOQTOE. 

T. 

• 

I. 

H. 

Uh 

IV. 

V. 

VK 

VII. 

VIII. 

K. 

X. 

1         ' 

^i83a, 

Ma{,aî 
Juin,  4 

Juin,  daa4  anad. 
Juillet,  du  33  an  a4 
Juillet,  du  25  aa  36 
Septembre,  9 
Septembre,  18 
Sepjt^mbre,  37 
Octobre,  z5 

1,7810 

1,7694 
i,77i3 

1,7816 
1,78/^ 
1,7264 
»,7.8« 

x,7^ 

•  en  • 

Les  expériences  du  n^  V  jusqu'au  n^TX.  inclusivement 
ont  été  faites  daj^  Je  même  lieu  \  au  contraire ,  les  ex- 
périences de  I  s^N^  en  des  lieux  différens  j  le  n"  X.  est  à 
proprement  parler  mixte  ;  car  Içs  déviations  ont  été  ob- 
servées dans  le  lieu  ordinaire  et  les  osc^lations  dans  un 
lien  différent.  Le^  expériences  des  n?*  VU  et  yHI  ont 
été  faites  à  peu  près  avec  le  même  «oin,  tandis  que  celles  . 
des  n"^*  ly,  V,  VI,  X  ont  été  moins  soignées,  et  celles 
des  n^'  I ,  II  et  III  encore  beaucoup  moins.  Dans  les  ex- 
périences de!  à  VIII  on  a  employé  dès.  aiguilles  diffé- 
rentes sans  doute ,  mais  cependant  à  peu  près  du  même 
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pàds  et  de  la  aième  longiiettrflepoMséuit  entre  Ij^ùo  et 
44o  grammes) ,  taudis  qu'au  n^  X  servit  une'  aigt^Ilé 
pesant  io6a  graiiimes  et  longue  de  «4^5  millimètres. 
L'expérience  ta^IX  n'a  été  feitequeikoft  Fintention  de 
reconnaitre  le  degré  de 'précÎ8io^  .que  Toii  pourrait  a t-*- 
teindra  aTëc  \me  ^IguiUe  (ràs>petiie;  le  poids  del'aiguiilè 
dont  on  fit  usage  n'éuit  que  de  j^  gramme»;  YêUpéiAeniEit 
du  reste  fut  faite  avec  autaxit  de  soili  que  celles  des 
n'^yil  et  YIII.  Il  n  j  a  pas  de  doiite  que  la  précisiéli 
des  observc^tipiU.Q^  9*«cçrùt  nôtablfment  n  l'on  fâ^sai^ 
usage  d'aiguiller  encore  plus  massives  ^  dont  le  poidft 
pr  exemple. s'élèvài  à  2000  ou, à ^000  gramiiies; .'    '  - 


m 

Lorsque  Tiomisité.du  magnéiiâttie  terrestre  T  est  éa:«- 
primée  p^r  le  nOm]Me  k ,  il  existe  coitélf  tiveuieiit  tmé 
certaine  un^té  Y,,  aavoir.  une.  force.^de  mfeii|e'' mrtinè 
({IL  elle,  dont  U  Uftiso^  avep  Jes  autres  imités  ià^mécKaie- 
ment  doni^éôs  ^s^  re^vienbéedans  ce  ^i  précède^  mais 
cependant  d'une  manière  jitn  peu  compliquée;  II  ne  s^ 
donc  pas  inutile  de  faire  ressortir  ici  de  nouvel  :  cette 
connexion ,  aixa.  de  mettre  sous  lès  yeux  d'ufie  mamère 
élémentaire  les  çhaugemeps  qu'é|[>rouve .M  nombre'^, 
si  au  lieu'des  unités  fondamentales*  que  mus. isivons  adop- 
tées nous  en  prenons  d'iiii^r^P  ppui^  poJ0it.4e  dépkçtL  .  .V 
Poi;u*  établir.  Tuaité  V,  il  Efiut  partir40  l*Xi)âSlé.dt  jû/^ 

gnétisnie  libre  Hi})  P<  4^  riinîté  d^4ifMïMVÈ^R^,^B^ 

i     / 

■  1 ■■■    »      *        yii     n      i»!     <iw»»i   iBiM  liiftfi    iijj     i-îji    ilj    iiiiy>j'ii|ig    iiti    ■■ 

(i)  Uest  a  peîi3enëce9SalT».dWerf;irq«eiasigAlfietftidil>pr(0^ 
cédemmenl  altribuëe  ï  ces  lettres  cesse  d'être  la  méroe  ici. 

f  T.    LVII.  5 
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proitaft^h  (oHé  V  jgJeè  la  fom  do «Mg^étisme  M  i 
U  dktaficg  R« 

Pour  ranilé  M  iio«s  adoptans  la  q«antité  de  flnide 
ttagnaiiqiie  qui»  ^iasaaC  sor  une  «{oàntité  ^ale  M  pla-^ 
cée  i  «n^  dislanceR,  prednit  tme  force  motrice  (oo  A 
Vûu  «Ime  mieax'iioe  prenion)  égaie  à  cdle  W  qui  est 
priaé  pow  unités  c estH[«»dIre  ^âle  i  la  ibrfe  qa*exerce 
la  forcé  acoâérauiœ  A  prise  pour  unité  agissant  anr  la 
«uislo  Vi  priae  égakntent  pour  ninié. 

Qiiani  à  la  £nroo  A  prise  ponr  tmUé,  il  y  i  deust 
f|Miy€n».de  la  défioM^  on  peitt  la  dédnife  on  bien  d^nné 
force  .^natofoe  immédiàtBinent  donnée^  par  exânple,  lé 
grarité  dans  le  lien  de  robseryaiion,  da  bien  encore  de 
s<m  effet  sur  les  corps  pt>to  les  mettre  en  monyement. 
f)ans  le  second  procédé  que  nous  avons  snivi  dans  nos 
«aicttls  f  dflttx  nouTcllês  nnités  sont  nécessaires,  savoir  : 
rnnitéde  tcinpaSet  Tviiité de  vitesse  C,  âi  9ofie  que  la 
'$mn»'A  prise  p6ur  unité  est  la  fbrce  àceâiéliitriéê  qui, 
agîfliiiittt  pendant  le  tetnps  S,  produit  mie  vitesse  G  ^  enfila 
natie  jntesse  C  ^le*aème  est  k  vitesse  qui  tépoifd  k  ttù 
napaee  R  pasooàm  4'an  mouvement  tmiformé  pendant 
te'tedipsâw 

'  .-Ainsi  il  ëit.  évident  que  l'unité  V  dépend  de  trois 
4iiiité8>  soit  R,  P  et  A  ^  soit  R,  P  et  S. 
-  'Supposons 4eiiie  tpi'en  )^aee  des  unités  ▼,  R,  M^  W, 
A,  P,  Ç,  S  on  obéisse  d^autres  unités  Y\  R',  M%  VT, 
-AS  P-S  6%  ^'  15^^  fe^t***  <îllfe«  p3ir  Ici  mêmes  relations 
^fttê  tespl'édédenteS;  et  qu'en  faisant  usage  de  U  mesure 
V(4e  aiagnétiomo  terrestre  -soit  exprimé  par  le  nomlire 
jt^^au  ikiinitln  tr«|ivêr  la  rnlatkm  de  k'  k  i?     ^ 
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• 
■ 

, 

V  =  vT. 

• 

R  «=rR'. 

- 

M  =  wM'. 

W  :?=  ifiW'. 

• 

A=saA'. 

.    P  =  PP'- 

• 

• 

C  =  cC'. 

S?s*S'.  . 

M 


•  .'•»'    ..    ; 


'I 


Vif,  m  y  w,  a,  p,  c,  5  ëlam  des  nombres,  et 
kV  =  h' T  on  bien  ki^  =  k'      ^ 


m*  . 
7^ 


•    £       • 


c 


Ces  équation»  c<^iBbÎDéè9  entre  dfes  nous  donhent  :  ' 


r       «     • 


«MMMhBM^Mrfr 


t 

Tanr^Èjttc  r-ôtt  cotf  JtefrT^ra  le  taioàe  dfe  calcnl  dont  noàs 
avons  fait  usAge  ,  tt  IWlBrn  se  serVîr  de  fa  premfère  for- 
muie^^r «temple,  si,  ati  lieii  4ti  ttiHÛmètre  cr  do 
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milligramme  nous  prenons  le  mètre  et  le  gramme  pour 
unités ,  nous  aurons  r  =Tht  >  P  =^  "ït^>  ®^  P**^^  consé- 
quent Al'  =  A:  ^  si  nous  prenons  la  ligne  de  Paris  et  la 
lÎTre  de  Berlin,  nous  aurons  r  ==  J^/sa,»?  P  =  iTirr^^ 
et  par  suite ^'  =  A:  X  o,oo4i96i6i  ,  d'où  par  exemple 
on  tire  que  les  expériences  du  h^  VIII  donnent  alors 
pour  la  valeur  de  T,  T  =  o,oo3gi3i.. 

Si  nous  préférons  suivre  Tautre  méthode  et  adopter 
la  gravité  comme  Tuniié^des  forces  accélérairiccs,  nous 
preudrons  pour*  l'observatoif e  de  Gœttingue  a  =  ^,/,  ^3; 
ainsi  gardant  toujours  ce  ][nillim;ètre  et  ce  mlUîgramniie, 
le  nombre  k  devra  être  multiplié  par  0,01009554  >  et 
les  cliangemens  de  ces  unités  elles-mêmes  devront  se 
faire  conformément  &  la  formule  U. 

xxvn. 

Pour  passer  de  Tintensité  horizontale  T  du  magné- 
tisme terrestre  à  Tintepsité  totale  ^  la  première  doit  être 
multipliée  par  la  sécante  de  rinclinaison.  Les  observa* 
tioiis  du  célèbre'Hùmboldt  nous  ont  appris  qu'à  Gcsttia- 
gue  cette  inclinaison  yarie,.  et  que  dans  ce  siècle  elle  di- 
minue graduellement  ^  car  au  mois  de  décembre  i8o5  il 
trouva  69^  29%  et  au  mois  de  septembre  1826 ,  ,68^  29' 
26^.  Au  23  juin  i832,  avec  la  m^me  boussole  d'inclinai- 
son dont  Mayer  s'çlait  ^servi  autrefois  ^  j'ai^wivé  68^ 
22'  52^,  ce  qui  seinblé  iudiqt^er  une  marche  décroissante 
dans  la  diminution  de  rinclinaison.  Je  n'oserais  cepen- 
dant avoir  grande  confiance  dai^s  ceite  pbservatjon,  soit 
à  .cause  de  l'imperfection  de  Ti^^trameut,  soit  parc^ 
que  robservaiioa  ayabteu  lle^idans  L'observatoire,  laissa 
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craindre  quelque  actioa  perlurbalrice  de  la  part  des 
masses  de  fer  qui  entrent  dans  la  construction  de  Tédi- 
fice.  Au  reste,  cet  élément  lui-même  sera  dans  la  suite 

• 

l'objet  d^un  travail  plus  spécialement  consacré  à. sa  dé* 
termmalion, 

xxvm. 

Nous  avons  suivi  dans  cette  dissertation  la  méthode 
généralement  adoptée  d^expliquer  les  phénomènes  ma- 
gnétiques,  tant  parce  qu^élIe  y  satisfait  complètement 
qae  parce  qu'elle  emploie  des  calculs  beaucoup  plus 
simples  que  la  théorie  qui  attribue  le  magnétisme  à  des 
coorans  galvano-électriques  circulant  autour  des  partie- 
cales  du  corps  magnétique.  Cette  dernière  méthode ,  re« 
commaiidable  à  plds  d'un  titre,  notre  intention  n'a  été 
ni  de  la  confirmer  ni  de  la  rejeter,  ce  qui  serait  hors  de 
propos  puisque  la  loi  ^e  l'action  mutuelle  des  élémens 
de  pareils  couràns  ne  parait  pas  encore  suffisamment 
écU\rcie«  Quelque  soit  au  rçste  le,  mode  adopté  désor- 
mais pour  concevoir  soit  les  phénomèue^  purement  ma- 
gnétiques 9  soit  les  phénomèifes  électro-magpétiques ,.  ce 
mode  doit  infaillibleinent  par  rapport  aux  premiers  cou* 
duire  aux  mêmes  conclusions  que  la  théorie  ordinaire, 
et  toutes  les  cpnséquences  qui  ont  été  déduites  ici  eti 
prenant  cette  théorie  pour  guide  ne  pourront  éprouver 
qu'un  changement  de  forme,  saus  que  dans  leur  esset^cé 
elles  soient  aucunement  altérées. 
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Hçflexions  sur  un  Mémoire  ajant  pour  titre  z 
Examen  comparatif  de  la  Garance  dAirignoii 
et  delà  Garance  d Alsace; 


WbticelneâJ'AcidcMicdeigciuMM  la  la  MiiSMCx)- 

Pam  Robiqvct. 

M.  Henry  Schlomberger  vient  de  publier  dans  le  na- 
péro  32  du  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mal-' 
hausen  un  mémoire  fort  intéressant  sur  rcYamen  com- 
paratif des  garances  d'Alsace  et  d^ Avignon.  Ce  travail 
renferme  une  longue  série  d'expériences  faites  avec  soia^ 
d'où  lauteur  a  cru  pouvoir  tirer  les  conclusions  sui- 
vanles  :  * 
.    1^  Le  carbonate  de  chaux  ^  ou  une  des  $ub$ianfse$  ci* 

(ï)  Empêclié  par  des  raisons  parlîculiëres  de  publîei' iminë- 
dtâtehient  cède  notice,  je  n'en  arais  cottimaniqud  aûciin  extrait 
Mlle  rédsclears  des  journaux  ;  cependant  il  en  fat  fait  mêBfton 
dans  le  C^nstUttiiofinel  dp  97  mai.  L'aaifiur  ie  cet  article»  qae 
jç  n^ai  point  rbonnecu*  àfi  cpnuaitrp,  me* traita  avec  bienveil* 
l^njcc,  il  me  cita  même»  et  mal  h  propos,  j'en  conviendrai  sans 
peine,  comme  faisant  autorité  en  teinture.  MM.  Kœchlin> 
Scaoucîi,  Ed.  Schwartz  et  H.  ScHIumbergcr,  justetneiît  choques 
d'une  pareille  assertion,  réclamèrent  avec  e'nefgle  (^,  Consti-^ 
tutionneî  du  10  juin)  ;  et  voulant  me  prouver  qu'on  peut 
compter  sur  un  bon  accueil  de  leur  part  quand  on  cherche  a  faire 
faire  quelques  progrès  à  leur  industrie»  ils  profitèrent  de  l'oc- 
casion ponr  indiquer  par  d'obligeantes  insinuations  le  peu  de 


in) 

\ét&àVi  pturtgraplte  VI»  «bi  itkUipeMabiO' datia  fea  l«itt«> 
tares  en  garance  pour  produire  des  riMiget  ei  <)ea  violeta 
solides  sur  toile  de.  colon  oiordaiic^  à  ralnaifne  et  k 
Toxidede  fer  (i). 

%?  Avec  les  tjpinUares  en  garance  d'Avigtion ,  qui  par 
$a  nature  conlienK  da  earbonâteMe  chaux,  les  i^dditiorta 
de  ce  sel  ou  les  additions  d'alcali  sont  itfUtfles  pour  pro*« 
doiredes  couleurs  solides  lorsque  les  garances  sont  très 
calcaires,  comme  par  exemple  celles  du  Palud,  .ou  t|ue1* 
qœs  autres  ;  cependant  on  rencontré  qnelqueibis  des 
qualités  d'Âvignon  provenant  delerrains  peu  calcaires 
qui  exigent  une  très  faible  addition  de  craie»  • 

3*  Avec  la  garance  d'Alsace,  qui  pv  sa  naiarene 
renferme  qu'une  quantité  très  faible  de  sels  de  dmux , 
op  teint  aussi  bien  les  mordans  et  d'une  nuance  aussi 
foncée  qu^avec  la  garance  d'Avignon,  mais  qiii  ne  résts^ 
ient  pas  aui^  opérations  d'avivage  lorsqu'on  a  employé  de 


$uccb  de  mes  recherches  en  parjeiUe  matière.  U^  aot  sii  proba- 
blement raison  ;  mais  ib  éprouveront  peut-être  ^aelque  regret 
de  leur  irritation  quand  ils  reconnaîtront ,  par  la  lecture 
de  ma  notéce,  qu'ils  m'ont  prêté  une  opinion  que  je  n'ai  poipt 
émise  ,'et  que  je  ne  tne  suis  point  permis ,  comme  ils  le  suppo- 
sent y'àè  ya%ev  deschoiesqai  sont  'de  leur  compétence  et  tioti  de 
la  mienne.  Il  esX  seulement  vrai  que  je  ne  partage  pailles  idées 
de  II*JScblou»bér|^er  sur  lanatova  cUimlque  da  la  garaantf,  et 
if  crois  l'avoir  dit  ayeç.  tous  les  éaards  qA'mdffifl^t^i^iqfillE 
qui  cherchent  la  vérité  de  bonne  foi.  J  avais  «çinmiiDÎ^u^  pf  ttf 
notice  à  M.  Chevrenl  avant  d'en  donner  lectjire  k  rÂci^éaiiia» 
etil  pourrait  aUestér  au  besoin  que  jen^y  ai  rien  changé. 
-  (i)  Fiirf  sur  fartrite  par  facétate  dt  fer  gténTorde 


d'esa.  .... 
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r«ao  pure}  et  aa  coatraire  on  obtient  après  les  amages 
des  nuances  qui  peuvent  concourir  sons  tons  les  rapports 
avec  les  plus  belles  teintures  en  garance  d'Avignon  quand 
on  a  ajouté  de  la  craie  à  la  teinture. 
-;  4^  La  garance  d'Alsace  produit  avec  le  mordant  con- 
centré à  Toxide  de  fer*j[f  )  un  noir  plus  solide  et  pln9 
beau  lorsque  le  bain  de  teinture  est  de  nature  a  donner 
des  ronges  et  des  violets  qui  ne  résistent  pas  aux  opéni- 
tioos  dVvivage. 

.  5'  La  cbaux.,  le  phosphate  neutre  de  chaux ,  le  car- 
bonate detnagnésie ,  le  protozide  de  plomb.bjdraté^  le 
proloxide.  de  zinc,  le  carbonate  de  zinc ,  le  protoxide  de 
ip^nganese,  le  peroicide  de  manganèse  hydraté,  l'hydrate 
de  protoxide  de  cobalt ,  l'acétate  de  chaux  et  le  pbos* 
phate  de  cobalt  partagent  avec  le  carbonate  de  chaux  la 
propriété  de  produire  des  couleurs  solides  ayec  la  matière 
colorante  de  la  garance.  Le  pouvoir  solidifiant  de  ces 
substances  diilere  de  Tune  à  Tautre  et  diminue  progrès* 
sivcment  à  partir  de  la  première. 

b*  La  garance  d'Avignon  perd  sa  solidité  en  la  traitant 
p^r  UQ  acide  qui  agit  sur  les  sels  de  chaux  qu  ^llé  con- 
tient. 

^*  La  différence  de  la  garance  d'Avignon  à  celle  d'AU 
sace  ne  provient  que  du  terrain  plus  ou  moins  calcaire 
dans  leqpel  ces  gérances  ont  été  cultivées. 

.On  ne  saurait  s^'étonner  dé  voir  la  garance  fixer  Vat- 
temion  d'6n  grand,  nombre  de  personnes,  puisqu'elle 
ëât' devenue  aujourd'huî  )^une  des  richesses  teiriloriales 
de  la  France  et  la  hise  d'une  de  nos  plus,  belles  iiidustries 

(i)  Fixé  sur  la  toils  par  racétate  de  fer  concentré. 
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maiinfacCurières*  Il  £itit  donc  savoir  bou  gré  i  tous  ceux 
qui  en  font  Tobjet  de  leurs  recherches  et  recueillir  avec 
soîo  tous  les  faits  qui  se  rattachent  à  cette  précieuse  ra^ 
cine.  Mais  gardons«-nous  aussi  d'admettre  légèrement  des 
théories  qui  pourraient  entraîner  à  de  fâcheuses  consé- 
quences. H  ne  s^agit  point  ici  de  simples  vues  scientifî** 
qnes,  qui  peuvent,  sans  aucun  inconvénient,  recevoir 
aujouixi'hui  utie  explication  et  demain  une  autres  mais 
Lien  d'une  importante  question ,  qui  intéresse  au  plus 
haut  point-l'art  de  la  teinture,  et  qui  peut  jeter  une 
grande  perturbation  dans  Finduslrie  des  dépariemens 
qui  tirent  de  la  culture  et  de  l'exploitation  de  la  ga* 
rance  leur  principale  source  de  prospérité.  La  France, 
comme  on  le  sait ,  tirait  autrefois  sqs  garances  de  l'étran- 
ger, tandis  qu'elle  en  exporte  aujourd'hui  pour  des  som- 
mes çonsidérabIes«  Qu'on  remarque,  en  outre,  que  cet 
avantage  n'est  du  qu'à  la  qualité  supérieure  des  garances 
d'Avignon  ;  et  on  concevra  tout  ce  que  les  résultats  énon- 
cés par  M.  Schlumberger  doivent  éveiller  de  craintes  et 
d'espératiçes.  Nos  départemens  méridionaux  conserve^ 
ront-ils  l'espèce  de  monopole  qui  sicmblait  leur  être  ga** 
ranu  par  la  nature  particulière  du  sol  et  par  la  tempe* 
raturede  leur  climat,  et  serait-il  vrai  que  U  préférence 
accordée  par  la  plupart  des  consommateurs  aux  garances 
de  l'ancien  Coxntat  ne  fût  réellement  justifiée  que  par  la 
présence  d'un  peu  de  craie? Telles  sont  les  importantes 
qp&eslions  soulevées,  soit  direplement,  soit  indirecte^ 
ment,  parJesobservationsdeM.  Schlumberger,  et qui^ 
certes,  méritent  bien  d'être  approfondies. 

Comme  Jjc  me  suis  loqg'-tempa  Qccup<^ ,  aoit  s«ul ,'  spit 
avec  MM.  Colin  et  Lagier,  de  Tétudedes  gaiiiâoce*^  €M|«ie 
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pos  ^%^nfitweB  nous;  oui  ooiit)iii<6  i  drs4Beilc}imoDS>cltf<' 
f6PfS|it438  ds  cellea  adoptées  par  M.  Schlumbergcr,  jii  de* 
n^nderai  U  permission  de  rappeler  ici  une  partie  de  ce 
que  nouis  avons  d^jà  dit  en  d^autres  ooeMioas^,  et  à^y 
sgonter  poiir  mon  compte  personnel  quelques  nouveaux 
f^i^s  q];ii  contribueront^  je  Tespère ^  i  éclftirer  là  qu^^s- 
^ÀW*  Mais  9  Avant  d'entrer  en  matiépe^  il  ne  sera  peut- 
èlre  paiS  dépJacéde  remarquer  encore  une  fois  ^  combien 
on:  éprouve  de  difficultés  à  faire  pénétrer  sea  projpï*èd 
(convictions  danvrèsprit  des  autres. 
.  HAp  Kuhlmann  dit,  dans  un  Mémoire  quT  vient  de 
publier  (ï),  «  qu'on  voit  avecregi«t  que  les  nombreuses 
je  recbercbes  qxii  ont  été  faites  «nr  les  prodfiits  tîncto- 
O;  rUux  i  en  fournissant  des  document  analytiques  pré- 
«  fîieux  .sur  quelques  unes  de  oesmatîères^  n'ont  eneOre 
¥>  amené  que  peu  de  modifioatiens  dans  les*  procédés  de 
K  t^intnre.^  et  que  les  résultats  de  ces  recherchés  sont 
tu  restés  comme  des  £aits  curierux  consignés  dans  les 
K  traités  scieiiti€ques ,  et  que  leur  influence  sur  les  pro* 
Je  cédés  pratiques  n'a  encoreété  qpe  bien  légère.  »  Msîs 
cet  habile  «chimiste  n^ignore  cependant  pas  que  le  sort 
à»  ces  2iidéUoratiobs  dépend  toul^à-^fait  de  la  bdUTie^^o-* 
ionté  des  maumfactuorixirs  ^  et  il  sak  aussi  qu'à  tort  «ou  k 
raiscm  otl^ast  ie  plus^ordinaivement  <it»m€  d'une  dédafnce 
dxtrljnie  contre  tojic  ce- qui  sort  des  lâb6i'Ato)i'e$.  A  Dieu 
aieipbiisq  que  je  cherche  ici  à  incnlpei^  qpt  que  ce  siDit; 
«naiajû  ne  saurais néaumoins  me  d49penser  de  faii^  rch 
fbMquqrl-eapéce'd^bbstî nation  qvT^n  a  apportée  li  ne  pas 


■  „;U{.  ^^  ':".',  ;'»,  ''' 


:.  (ri)  ÏJkmà^im^^vngi t' AnnùieS'  Jk  Chimie  et  de'PKysiifue, 
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moloip  «omettre  dans  la  ganiice  Texistenèedes  matïêréï 
ootoFa&tes  qtie  iHms  avons  découvertes  ^  M.*  GoKn  et 
moi,  en  i8a6«  Cependant  ces  corps  avaient  été  extrkhs 
il  état  âe  pttreté;  les  commissaires  de  i^  Académie  yre- 
ccmniivcnt  }ea  qnalîlés  tinctorittes  <jui  caractérisent  là 
garance,  et  une  richesse  colorante  qui,  sans  autre  preuve, 
annonce  assez  (]U*on  a  alBsiire  au  principe  lui-même  dé 
laeoloTatioa*  Malgré  tout  cela,ies  uns ti'out  voulu  voir 
dansceprincipeîàimédlat,  volatil lâtcristallisablé,  qu^une 
résine  incolore  jAr  elle-même ,  mais  plus  ou  moins  teinte 
par  le  vrai  principe  colorant  quMls  cherchent  toujours  ; 
lesautres  ont  prétendu  que  rali^arine,quoiquMié  eicigeât 
moins  de  aSô**  pour  se  dégager,  rf'étaît  cependant 
qu'un  produit  pyrogéné  qui  ne  préexistait  pas  dans  fa 
rachie  elte-mème.  Il  est  résulté  de  cette  sorte  de  conflit, 
que  de*  tiouvelh^s  recherches  ont  été  enti*eprises,  et 
qu'on  s'est,  âelon  moi,  engagé  dans  une  marche  réU(f- 
graJe  au  lieu  de  partir  dexe  qui  est  couno.  Quoi  qu'il 
en  soit,  j'arfîve  au  but  principal  de  cette  notice ^  et\e 
Tais -soutneUre  meâ  observations  sur  le.  nouveau  travàit 
dont  îi  est  ici  question. 

En  pctrtant  de  Tidce  dès  long-tempà  émise  par  H^us- 
mànn,  (qu^unc  addîtion  de  crâSé  est  ùécessairè  en  certai- 
nes locàlhésy  ^ouf  obtenir  de  bonnes  teintures  avec  la 
garancfe,  M.  Schhimbergei'  a  établi  comme  une  consé*^ 
quence  rigoureuse  de  Sas  propres  expériences ,  que  sans 
la  craie  cni  ne  pouvait  bbtenîr  aucune  teintûVe  sbKdîé 
avecla  gàraiice  d'Alsatcî^,  et  qute  Celle d'AvîgÉfcih  ne 
fcvah  sa-^u^érforitéqu'à  k  pi'és^ncô  d^îtib  eértli'îWë 
prDpo^t5tttl  *de  ce  sel  proT^enanf  dea^  temîtia  cklcairds  J 
dauï  lej^dbrtfh  ctdtiVe  céteèrfacine ,  et  ^4)  silffifâl^à^ 
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jouter  un  peu  de  carbouâite  de  chaux  aux  garances  d'Al- 
sace pour  bs  rendre  équivalantes  aux  meilleures  garances 
du  Comtat. 

Il  n'y  a ,  sans  doute ,  rien  à  objecter  contre  Texpres* 
siôn  d'un  fait ,  et  cest  aux  teinturiers  seuls  quil  appar^ 
tient  de  vérifier  celui-ci.  Je  me  bornerai  donc^  sous  ce 
rapport,  à  remarquer  que  la  quantité  de  craie  que 
M*  SchlCimberger  prescrit  d'ajouter  aux  garances  d'Al«* 
sace  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle  que  contiennent 
les  bonnes  garances  d'Avignon ,  d'aprè^  même  ses  pro^ 
près  analyses.  Mais  le  fait  principal  dont  nous  nous  <>c* 
cupons  ici  fût-il  avéré,  en  résulterait-il  pour  cela  que 
le  rôle  de  la  craie  dans  la  teinture  en  garance  soit  bien 
celui  qui  lui  est  assigné  par  M.  Schlbmberger  ?  J'avoue 
que  j'aurais  de  la  peine  à  le  croire }  car  tout  ce  que  je 
connais  sur  cette  matière  m'empêche  d'admettre  une  pa- 
reille explication.  Il  n'est  aucun  de  ceux  qui  ont  cherché 
à  épurer  la  garance ,  c'est-à-dire  à  concentrer  «a  matière 
colorante  même  par  de  simples  lavages  à  l'eau ,  qui 
n'aiept  reconnu  que  plus  ils  approchaient  de  la  pureté 
et  plus  il  leur  devenait  difficile  de  teindre  avec  les  eaux 
ordinaires  ,  et  que  ,^  loin  d'être  obligé  d'avoir  recours  a 
la  craie  pour  teindre ,  il  fallait,  au  contraire,  éviter  de* 
plus  en  plus  les  eaux  calcaires ,  et  à  tel  point,  qu'on  ne 
peut  teindre  avec  lalizarine  elle-même  que  dans  de  l'eau 
parfaitement  pure  -,  et  c'est  là ,  pour  le  dire  en  passant , 
ce  qui  rend  si  difficile  tout  moyen  d'épuration. 

Comment  donc  accorder  des  résultats  en  apparence  si 
coiâtradictoires?  Ënvoîci,  selon  moi,  Texplication  la  plus 
probable.  Nous  reconnaissons  dans  les  garances  deux 
principes  colorans  :  Valizarine  et  la  purpurine*  Leur 
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npport  varie  suivant  la  oatare  du  sol ,  le  genre  de  eal- 
tore,  le  climat,  Tâge  de  la  racine ,  etc.  Tonte  teinture 
solide  à  base  d^àlnxnihe  dérive  nécessairement  de  Taliza- 
rinç;  mais  nous  avons  démontré  dès  Torigine  de  nos  ré- 
cherches quclà  plupart  des  acides  s'opposaient  à  la  solubî- 
litéde  Talizarine.  Il  eh  résulte  qd^avec  cette  matière  il  n^y  a 
point  de  teinture  possible  dans  un  bain  décidément  acide. 
Ce  bain  devra  donc  être  à  peu  près  neu trey>  pour  qne  Vali- 
zarine  puisse  s^y  dissoudre,  ou  du  moins  pour  que  son 
affinité  pour  les  mordans  ne  soit  pas  balancée  par  la  pré- 
sence de  cet  acide ,  qui  attaque  lui-même  le  mordant  et 
sVu  empare,  en  sorte  que  ce  mordant  passe  de  la  surface 
du  tissu  dans  le  bain ,  et  y  forme  avec  la  matière  colo* 
rante  une  espèce  de  laque  qtii  y  reste  en  suspension.  Or, 
les  bonnes  garances  d^Avignon  n^ônt  point  d'acidité  pro- 
noncée, tandis  que  lîs  contraire  à  Heu  pour  celles  d' Al- 
sace f  et  leor  couleur  jaune  le  décèle  suffisamment*  En 
ollre ,  ces  dernières  oontiennètit  proportionnellemelnt 
pins  de  purpurine;  aussi  conviennent -elles  inieux 
que  les  autres  pour  la  fabrication  des  belles  laques 
roses ,  dont  le  principe  colorant  est  la  purpurine.  Ainsi 

qne  u^ous  Tavons  démontré;,  M.  Colin. et  moi,  unéso-" 

'  .  .... 

Intion  chaude d^alun  dissMt  bien  la  purpuriite,  etn*at«' 
taqne  pas  sensiblement  Fâlizarine  ;  ce  résultat  est  d^att^ 
tant  plus  extraordinaire,  qoe  eelleici ,  ^^  fois  combinée 
à  l-alnmine ,.  conseiVe  pour  elle  une  affinité  des  ]plus 
fortes  y  et  qui  permet  à  leur  covnbiilaiBon  de  résister  tut' 
divers  agens.  Cela  posé ,  lorsqu  on  veut  teindre  aveic  leS' 
garances  d'Alsace,'  ^ali£ar{n^  se  disseut  en  moindre  pro^' 
poriicND  que  la  purpurine  par  cela  même  qu'elles  sont 
acides.  Celle-*ci  se  trouveta  etilevée  en  tout  on  en^rtie; 
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iLj^  aura^  teinture ,  «laipsc^lt^  ^eîi^tiiFa^  fvoitqil^  balles» 
apparence t, 9e  dégradera  $nr  le.|)rét  Tésîftfarajnwî  9U^si^ 
YOja  ]»otti|laut ,  çt  sera  dëiirQii^.  par  le  (çUo^^^r;  «Htt^ 
ji^gfins.éwtg^iqœ^\  eaonmot,  elle  maB()lleE^dl^8^Udiité| 
parce  (^ue  c'est  le  propre  de  cejtte  matière  coloxaated^ 
tvp  fugace;  et  91  oa  obûent  arrec^elle  d^  la4}j|b^ scdidefe 
pour,  la  peinture ,  cela  n'e&i  âid^  à  mon  avia«  qu  a  riiùtiç 
qu'on  y  ajoute.  Ca  n'^&t  donc  pas,  selon  hpuâ,  la  mime 

matière  colorante  (|ut  devient  alternati?em^t^ûlid6'OH 
fugace ^  suirant  ia  présence,  pu  labseniie  de  la  x^raiie^ 
mais  bien  deux  matières  colorantes  toutràhfaiidistinotea) 
dont  l-mte,  la.  purpurine  j  peut  se  disscoidre  dais^  «ueii* 
queur  acide  et  3e  portei^jsur  le  mordant  v  ^tdot&t  r^^ûtréy 
subespin  d'une  neutralité  presque «c^upleto  pour  éire  ad<» 
mi;$e  dans  lebaiade  tsilnture  et  i^e  pas  jiàtpe  s<;|i^nile  à 
Ti^dç  dçB  mordaxis enlevés  par  raci4o«;Cestl«iigç|^eef 
ce  qui  motiye  VaddUior^  delà  craie  dana  eepiftiwa  cir^ 
coo^tancea^  c-e&t'àrdî?^  toutes  lea  £oî«  4piMl>y  a  unacMe 
^  naturel:  cR)mme  dans. les  gaJi?ao^es 4- Alsace^: Les  deuu 
laaijèfe^  colprantes-  ^<mO0Urenl  alors  i  la  teintujrep 
|aaÎ9  raliïarine  s'y  trouve  en  plu»  gratideiprp^ortaeiivy 
et  la.pprtipn  de  pui^pttrii|6  qui:  s'est  fixie  est'en  pertîo 
éUniinée  par  les  avivages.  Cette- dernière  demeure  doma. 
cpnflnéetdÂn$  le  vésîdu  de  la  tèitf  tùrek  €ki!pettt  Ym  tirerv 
maisceldn^  doBAcràjamais  wpe  teinture  solide.'.     • 

. .  Çfi  n'tisl  point  ieiii  retnarquonsipié,  bien , .  une . tikéorle 
qut'pn  y^t^^bsti^ttieràuaie>autre$  cç  que  j^avl^hpoiiein^ 
d'afvancer  réwlte  d'-eispérieiaoea précises  qui  ontrétéecéco**) 
tées  souB-les  jreuxjmèmes  de  (^lAsieWs  membres  del'Aoa^^ 
4émiep  Sfe;i,essaia  P^tité^  faifs»eliî:J(83a,  &une  é{Hiqtte| 
où)e  Avais^poÛAl  eoQoraJ'bbftnewr  d'apparténik*  i  l'A^ 
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caMafe  ded  scieiitûe»,  et  JU  T^tit  été  ea  p^ëiice  de 
MM.  Chétreul  et  DumM  ^  qtti  Dut  f  econnu  que  Yaliza^ 
fine  pure  dissoute  dûnsàe  VedU  distillée  donnait,  nrtc 

*  * 

les  mordans  à  iMsé  de  fer  oti  d'alumine ,  des  teintures 
très  belles  «)t  très  solklee. 

La  craie ,  selon  moi,  n'est  pâsnéceMaire  pour  obtenu^ 
des  leintareft  solides  ea garance;  je  dirai  pins,  c^est  que 
sft  présence  rend  tùnte  teîhture  impossible  quaiid  on  a 
affaire  à  des  matf  èi*es  pures ,  et  elle  ne  détient  utile  que 
quand  elle  se  trouve  en  regard  de  corps  qui  nuiraient  ft 
la  teinture,  pâree  quVlle  Tient  alors  paralyser  Vinflûénbe 
iaelieaSe  de  ces  corps.  Cela  est  si  vrai ,  qu'on  ne  peut 
plus  teindre  dans  des  eaux  calcaires  avec  'de  la  garance 
d'Arignon  bien  lavëe  à  Tèau  froide ,'  et  qu*il  en  faut  plus 
du  double  de  la  proportion  ordinaire  pour  bien  teindre 
dans  de  l^eau  pure.  Cependant,  cette  garance  ainsi  lavée 
possède  encore  et  toute  sa  craîB  et  toutes  ses  parties  co- 
lorantes ;  car  eUe  n'en  perd  que  des  quantités  infiniment 
peùies  pa#  les  lavages  à  froid ,  si  on  ne  se  hâte  pas  trop 
de  les  filtrer.  Ueau  enlève  donc  certains  corps  qui  exer- 
cent une  affinité  sur  la  matière  colorante,  qui  aident  à  sa 
solubilité,  et  qui,  Sans  doute,  Tentrainèraleut  en  combi- 
naison si  la  craie n^ntervenait.Ce^  corps. font-^ils  fonctioù 
diacide?  Je  l'ignore  5  tnaîs  ce  qui  est  positif,  c'est  qu'eh 
ajoniant  quelquÉes  gouttes  d^acidedànsle  bain  on  peut  tein- 
dre aux  doses  ordinaires  avec  cette  garance  lavée  et  même 
dans  des  eaux  calcaires.  L'acîdé,  il  n'en  faut  point  jou- 
ter, sert  ici,  ensé  combinant  à  la  craie,  à  empêcher  Vîn- 
lIuenceqa''eUe  exerce  quand  elleest  en  excèsi  M.  ScKliim- 
berger  a  constamment  observé  qu'iin  excès  de  craie  oc- 
casîonaft  «ne  déperdition  notable  de  matière  côloranie. 
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Ce  .serait  ici  le  lieu4!examitier  s'il  est  bien  vrai^  comme 
Taffirme  M»  Schlumberger,  que  la  garance^^FAvigtida 
perd  sa  solidité  en  la  traitant  par  un  acide^  parce  qa^'l 
agit  sur  les  sels  de  chaux  qu'elle  contient.  Mai$  des  mo* 
tifs  particuliers  m' empêchent  d'aborder  aujourd'hui  ceti9 
question  \  j'y  reviendrai  plus  tard. 

Ainsi,  à  notice  avis,  la  craie  n intervient  point  dans 
les  teintures  en  garance  uniquement  pour  leur  donner 
de  la  solidité ,  mais  surtout  pour  saturer  l'excès  diacide, 
soit  celpi  naturel  à  la  garance,  soit  celui  qui  peut  se  for- 
mer pendant  toi^t&Ja, durée  du  bain  par  suite  de  l'alté- 
ration de  qt^elques  principes.  Ce  qui  m'autorise  à  parler 
aipsi,  c'est  que  je  me  suis  assuré  qu'en  faisant  bouil- 
lir de  la  garance  dans  de  l'eau  pure ,  il  se  dégageait  de 
l'acidecarbonique,  qui  ne  peut  provenir  de  la  réaction 
d'un  acide  libre  sur Ja  craie,  puisque  cçla  a  également 
lieu  avec  les  garances  d'Avijgnon  et  d'Alsace.  Si ,  au  lieu 
de  tr^ter  ces  garances  avec  de  l'eau  bouillante ,  on  les 
chauffe  en  vaisseaux  clos  et  à  sec,  sans  outrepasser  une 
température  de  i4o  à  i5o®^  on  recueille  également  de 
l'acide  carbonique,  et  il  se  produit,  en  outre,  de  Facide 
acétique  sans  huile  empyreumatique.  U  devient  donc  bien 
probable  que  celte  réaction  résulte  de  l'altération  de 
quelque  principe  que  nous  ne  connaissons  pas.  Peut- 
être  est-ce  cette  eispèce  de  gélatine  qui,  beaucoup  plus 
abondante  dans  les  garances  d'Alsace,  fait  prendre  leur 
premier  lavage  aqueux  en  gelée  très  consistante  quand 
on  les  abandonne  quelques  heures  au  repos  dans  un  lieu 

•  •  •  ^  » 

frais.  C'est  encore  là  une  très  notable  différence  entre 
cette  garance  et  celle  d'Avignon. 

Ou  objectera,  sans.dpute,  que  s'il  était  vrai  qu^la  craie 


Wagîsse  priucîpalcmeiîi  que  comme  corps  saluranl,  on 
pourrait  les  rempincer  par  toute  autre  base^  et  que  ce- 
pendant, d^aprè^  les  expériences  de  M.  Scblumberger, 
on  épronve  les  plus  grandes  difficultés  pour  lui  substi* 
tuer,  soîi  la  chaux ,  soit  le  sous<-carbonate  de  soude  ou  la 
potasse,  et  que,  pourfairecessubstitntipns,  on  se  trouve 
restreint  dans  des  limites  très.  k*esserréés  ;  qu*on  nesau* 
enfreindre  sans  qu'il  eu  résulte  des  incpnvéniens 
pour  la  teinture..!!  sera  facile,  avec  un  peu  de  réflexion, 
devoir  qiie  tout  ceci  n'est  qu'une  conséquence  naturelle 
de  ee  que  nous  avons  établi. 'En  effet ,  la  craie  ^  comme 
on  le  sait,  jouit  de  cet  avantage  de  ne  pouvoir  nuire 
par  son  excès ,  puisqu'elle  est  insoluble*  II  y  a  plus,  c'est 
qu'un  léger  excès  ^t  nécessaire,  parce  qu'il  est  essentiel 
qn  aussitôt  qu^un  peu  d'acide  se  développe  il  soit  immé- 
diatement absorbé.  Mais- si  à  la  craie  on  substitue  une 
base  soluble,  le  succès  dépendra  uniquement  de  la  pro- 
portion nécessaire  à  la  saturation.  Autrement ,  si  elle 
fût  défaut,  on  retombeif'a  dans  tous  le3  Incouvéniens 
d'nn  bain  acide.  Si ,  au  contraire ,  elle  est  en  excès , 
elle  viendra  attaquer  les  mprdans  ou  la  matière  colorante 
elle-mèmeV  et  déterminer  un  nouveau  genre  de  pertur- 
bation dans  la  teinture.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffira 
de  citer  textuellement  ce  que  dit  M.  Schlumberger  de 
l'emploi  de  cette  base. 

«  La  chanx  pure,  dit  ce  chimiste ,  présente  beaucoup 
c  de  difficultés  dans  son  emploi  en  teinture  avec  la  ga- 
t  rance  d'Alsace  ,  le  nombre  dés  proportions  étant  très 
t  limité  et  variant  suivant  la  quantité  de  la  garance. 
«  77  suffit  pour  cmpèclier  la  teinture  du  mordant  en  dis- 
«  solvant  entièrement  l'alumine  combinée  avec  la  toiie. 
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$i  î77  occtiione  une  perle  de  matière  eoloranle  tout  en 
m  rendant  les  eoulears  solides*  jj^  lie  donne  |  après  les 
t  avÎTagéi)  qu^un  rouge  brique  ;  et  co  n'est  qu'avec  jj-^ 
a  de  chaux  que'  la  garante  rend  de  beWeê  couleurs  ao- 
a  lides.  li  ■  . 

Si  je  ne  m'abuse  9  on  ne  saurait  démontrer  d'une  tam* 
nière  plus  positive  que  la  chaux  n'a  d'efficacité  dans  Ja 
teinture  qu'autant  qu'elle  agit  comme  corps  saturant. 

Une  grande  question  reste  à  débattre.  Est-il  bien  yrai, 
comme  le  prétend  M.  Schlumberger,  qu'une  bonna  ga«* 
rance  d'Alsace  conTenablement  additionnée  de  craie 
équtvatil  aux  meilleures  garances  d'Avignon  ?.C'ést  aux 
praiîciens  i  en  décider;  mais  s}  ce  résulta^  venait  à  se  vé* 
rifier  j  il  faudrait  c<m venir  que  les  fabricans  de  toile 
peinte  se  sont  étrangement  abusés  jusqu'à  ce  jour)  car  il 
n'en  est  aucun  qui  ne  connaisse  l'utilité  de  la  craie  dans 
les  bains  de  garance  ,  et  oependan^t  presque  tous  donnent 
la  préférence  aux  garances  d'Avignon;  et,  si  je  suis  bien 
informé)  il  est  telle  maison  d'Alsace  qui  paie  annuelle- 
ment pour  pkis  de  So^ooo  fr.  de  frais  de  transport  (i)  pour 
les  garances  d'Avignon.  Il  est  bien  à  présumer  qu^une 
attssi  grande  augmentation  de  dépenses  dans  une  brancbe 
d'industrie,  où  on  a  si  grand  besoin  d'apporter  de  TéGO- 
nomie  pour  soutenir  la  concurrence  étrangère,  est  basée 
sur  les  résultats  positifs  de  rexpérieoce.  Au  reste  y  tout 


(0  MM.  KoBclilln^Schwarls  ctt  Schlamberger  affirment  qu'il 
faut  réduire  cette  évaluation  des  deux  tiers.  Comme  il  y  a  long  - 
temps  que  ce  renseignement  m'a  été  communiqué  p  11  se  peut 
<}u  il  ne  se  trouve  plus  Vi^ai  aujourd'hui  ;  mais  je  n'ai  rien 
vodê  ebanger^  men  premier  teste. 
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^  ïeconûn\9iB,ni  moii  ittcompéieAcc;  en  pareille  matière, 
je  dirai  cependant  que  je  an»  assez  éloigné  d'admettre 
cette  espèce  d'identité  conditionnelle^  parce  que  ces  deut 
Tariétés  de  garances  diffèrent  bien  certainement  entre 
elles  autrement  que  par  leur  acidité.  Nous  avons  déjà  eu 
occasion  de  signaler  ttn  assez  grand  nombre  de  dissem* 
blances ,  dont  les  unes  peuveiit  être  attribuées  an  sol  et 
les  autres  au  climat.  U  est  hors  de  doute,  en  effets  qu'une 
élaboration  plus  complète  et  plus  active  doit  amener  âei 
modification^ ,  soit  dans  le  rapport  des  principes  entre 
feux ,  soit  dans  leur  nature  elle-même  ;  c'est  du  moins  ce 
qu'on  a  constaDoiment  observé  pour  tous  les  végétaux  qui 
ont  été  étudiés  avec  soin  sous  ces  difTérens  points  de  vtâe. 
Je  suis  convaincu  qu'on  est  encolle  fort  éloigné  de  cou^ 
naître  toutes  les  diOërenees  qui  existent  entre  les  deui 
variétés  de  garance  qui  nous  occupent ,  et  il  me  suffira  i 
pQur  le  prouver,  d'eu  signaler  une  que  j'ai  eu  occasion 
àe  remarquer  il  ja  déjà  long-temps,  et  que  je  n'avais 
pt«  encore  indiquée;  peut-être  ce  fait  pourra-t*iI  trouver 
son  application  pat  la  suite.  Bartholdi  avait  prétendu  que 
Ja  craie  était  surtout  utile  dans  les  teintures  en  garance, 
pard»  qu'elle  décomposait  le  sulfate  de  magnésie  conteuû  , 
dans  cette  racinti ,  et  que  la  présence  de  ce  sulfate  était 
toujours  nuisible  à  la  teinture*  Hausmanu  avait  lui^ 
liême  adopté  cette  manière  de  voir;  mais  elle  a  été  com- 
battue depuis  par  plusieurs  auteurs,  et  entre  autres,  par  • 
Dingler  etKurrer;  M.  Scblumberger  lui  est  également 
opposé ,  et  il  se  fonde  principalement  sur  la  quantité  în^ 
finiment  petite  de  magnésie  que  paraissent  contenir  les 
garances,  puisque  ni  Kublmann,  ni  John,  ni  M.  Sciiluiii. 
berger  lui^^mème,  n'en  ont  retrouvé  en  faisant  Vanal^so 
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dcaccndreà  de  celte  racine.  II  suffit  cependant  d*ajoutor 
quelques  goutte$  d  ammoniaque  dans  un  lavage  fait  à 
froid  de  garance  d'Alsace,  pour  qu'il  se  dépose  immcdia- 
tcment  un  précipite  grenu  d'un  blanc  rosé ,  qui  n^est 
pntre  que  du  pliospl^ie  ammoniaco-magni^sien.  I^s 
échantillons  que  j'ai  eus  à  ma  disposition  m'ont  tous  pré- 
^enté  ce  caractère.  Lq  lavage  de  la  garance  d'Avignon 
n'en  laisse  déposer  qu'après  un  temps  plus  long  et^ea 
quantité  bien  moindre.  Sans  prétendre  ajouter  à  cç  fait 
plus  d^importance  qu^*l  n'en  mérite  et  y  entrevoir  la 
cause  du  peu  de  solidité  de  la  teinture  faite  avec  la  ga-. 
rance  d'Alsace  seule»  je  remarquerai  néanmoins  qi^e, 
par  l'addition  de  la  craie,  cephosphate  demagnésie,  rendu 
plus  soluble  par  l'excès  d'acide )  doit  être  éliminé,  et 
que  son  influence,  s'il  est  susceptible  d'en  Avoir,  se  trouve 
par  cela  mèmç  annulée. 

J'ai  dit  qiie  lesi  teintures  faites  avec  la  purpurine, 
quoique  fort  belles  en  sortant  du  bain^  n'avaient  aucune 
solidité ,  et  cela  est  très  vrai  ;  il  n'en  faudrait  cependant 
pa^  conclure  qu'elle  n'entre  absolument  pour  rien  dans 
les  bonnes  teintures;  mais  il  sera  alors  nécessaire  que 
1  alizarine  y  prédomine  pour  la  garantir  de  l'actV)n  des 
avivages.  On  obtient  ainsi  des  teintes  plus  rosées;  et 
c^est  là,  sans  doute ,  ce  qui  justifie  la  pratique  adoptée 
par  plusieurs  teinturiers  d'avoir  recours,  dans  beaucoi^ 
de  circonstances,  à  un  mélange  dea  garances  d'Alsace 
ou  de  Zélande  et  d^ Avignon.  J'ajouterai  même ,  puisque 
l'occasion  s'en  présente ,  que  je  ciois  que  les  deux  ma- 
tières colorantes  concourent  à  laJiella  teinture  des  rouges 
turcs,  et  que  c'est  à  l'huile  qu'on  doit  principalement 
la  fixation  de  la  purpMrine.  Il  est  certain  aussi  que  dans 
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ces  sortes  de  teintures  In  garance  est  bien  aotremen t  épui« 
fiée  de  ses  matières  colorantes  ^  surlout  poui*  les  colons 
filés,  que  dans  les  teiniures  dites  au  rouleau.  Au  reste, 
je  m'occupe  depuis  quelque  temps  de  nouvelles  recher^ 
ches  sur  la  teinture  en  rouge  d'Andrinople.  J'ai  entre- 
pris ce  travail  aved  M.  Richard  Duncklenberg,  tetutuflef 
d'Erlbefeld.  Ce  jeune  manufaclutier  se  livre  avec  ardeur 
à  Tétude  de  la  chimie  ;  et  si  nous  sommes  asses  heureux 
pour  débrouiller  un  peu  ce  chaos ,  nous  nous  empresse- 
rons de<:ommuniquer  nos  résultats  à  TAcadémiei  parce 
que  nous  connaissons  tout  Tintérêt  qu'elle  porte  aux 
progrès  de  rindustrie  manufacturière. 


Sur  la  Composition  du  Nitrobenzide  et  du  Stdfo^ 

benzide; 

Pàic  E.  Mîtschealxch. 

r 

I 

I.  Du  nitrobenzide* 

L'acide  nitrique  pur  et  passablement  concentré  agit  si 
peu  sur  la  benzine,  qu'on  peut  les  distiller  ensemble 
sans  altérer  la  benzine.  Au  contraire,  si  on  la  chauffe 
avec  de  Tacide  nitrique  fumant,  il  se  n^anifeste  une  réac- 
tion avec  dégagement  de  chaleur  *,  aussi  ne  doit-on  ajouter 
la  benzine  qu'en  petite  quantité  à  Taci'dk  échauflfé.  La 
combinaison  cpii  en  résulte  se  dissout  entièrement  dans 
1  acide  nitrique  chaud;  mais,  par  le  refroidissement, 
«De  se  sépare  en  partie ,  et  se  rassemble  à  la  surface  de 
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la  liqueur,  parce  qu elle  est  plus  légère  que  Taciâo  ni^ 
crique.  Si  Ton  ëtpud  laeide  avee  de  1  çàu >  ee produit 
to,mbp  au  fpud  du  vase,,  par-ce  qu'il  est  plus  dense  quo 
reou*  Eu  le  lavaut  avec  de  l-eau  et  le  redjsiillaut,  on  peut 
Tobiepir  parfaitement  pur.  Ce  composé  se  présente  sous 
fcirpae  d'un  liquide  légèrement  jaunâtre,  d'une  saveur 
exlrèmement  douce  et  d'une  odeur  particulière,  que  Ton 
peiu  placer  entre  cello de  T huile  d  amandes  amères  ei  de 
rhuiio  decinuamome^  SadensUé  à  i5^  est  de  ifSog;  il 
bout  a  ai3^,  et  distille  aans  s'altérer.  A  3%  pendantqu^elle 
ie  solidifie,  de^  aiguilles  cristallines  traversent  la  liqueur. 
On  peut  distiller  ceUe  substance  QVec  de  Tacide  nitrique 
sans  qu'elle  s'altère.  Chauffée  avec  de  l'acide  sulfurîque 
étendu,  elle  distille,  si  la  température  est  assez  élevée, 
et  ne  s'altère  pvis.  L'acide  sulfurîque  concentré  bouil- 
lais^ 1^  décompose  avec  dégagement  d'acide  sulfureux 
et  en  colorant  fortement  la  liqueur.  Le  chlpre  et  le 
brème  n'ont  point  d'action  sur  cette  substance  &  l'état 
liquide.  Cependant,  en  la  faisant  passer  en  vapeur  avec 
du  chlore  dans  un  tube  porté  au  rouge,  on  obtient  de 
Tacidc  hjdrochlorique.   Chauffée  avec  du  potassium, 
elle  détonne  à  briser  les  vases.  Une  dissolution  aqueuse 
dépotasse  a.  peu  d'action  sur  elle;  la  dissoluiion  ^coqH- 
que  ^  la  température  ordinaire  n'en  a  pas  davantage^ 
^lais ,  en  faisant  bouillir  ,  le  mélange  se  colore  en  rouge 
foncé.  Eu  le  soumettant  à  la  dlstillatioit,  il  donne  une 
matière  VP^S^  ^^  solide  à  la  température  ordinaire;  j'y 
reviendrai  plus  tard.  L'au^moniaque  ue  l'attaque  pas. 

La  substail^ee  cs^  presque  insoluble  dans  l'eau  ;  dans 
r^ilcooi  et  l'ét^cr,  elle  l'e^t  compléteo^eut.  Les  acides 
couceotrés,^  t^s^qaeles  acides  nitrique  et  siilfutique. 
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U  disflolfem  bcilenimt ,  ei  mienv  h  une  hante  qB*à  «ne 
]»ise  température. 

La  moyenne  de  deux  analyses  de  la  substance  dont  il 

s*agtt  a  donné  en  centièmes  les  nombres  suivans.: 

Carbone 58,53 

Hydrogène. .  t  •  /^^oS 

Azote II, do 

Oxigène  .•••..  'i5,99 

Dans  la  recherche  de  Fazote,  on  a  brûld  la^  matière 
avec  de  Toxîde  de  cuivre,  diaprés  la  méthode  ordinaire, 
ct.en  ne  faisant  briser  Tampoule  qu'après  Texpulsion  de 
Tair  du  tube  à  combustion,  au  moyen  diacide  carbonique 
fourni  par  du  carbonate  de  plomb  ;  après  la  combustion 
terminée  ,  tout  Tazote  qui  pouvait  rester  dans  le  tube  à 
été  chasse  par  le'mèmemoye^.  Cette  méthode,  que  Ton 
doit  k  M.  Dumas,  me  semble  donner  des  résultats  très 
eucts. 

La  composition  ci-dessus  détaillé^  se  rapproche  tel- 
Ument  de  celle-ci  : 

Carbone $8,91    =r  la  vol.  de  carbone, 

Hydrogène  •••  •  iiyOoB  ss  10          dMiydrogène , 

AzotCi 1 1,37    :=s  '  %          d^azote» 

Oxigènè  • . . .  • .  ^5,69    i=z  4          d*oxîgèise, 

V, 

qu'il  serait  difficile  d!ea  trouver  une  qui  eonvlnt  mieux. 
La  densiié  de  la  substance  déterminée  au  moyen  de 
IVppareil  dont  nous  avons  donné  la  description  est 
de  4>4^'  Deux  autres  expériences,  dans  Icsquellea  on  a 
opéré  sur  un  ^rand  excès  de  matière  et  négligé  le  résidu 
d'air,  ont  donn4  ij^B  et  4?^*  Commç  ou  trouve  toujours 


88  ) 

UDti  densité  un  peu  trop  forte^  parce  que  la  température 
du  tube  est  un  peu  moindre  que  celle  du  bain  de  métal , 
on  peut  dire  :  •  ^ 

'3  vol.  carbone 3,53i4 

•      ,      ,       .,        1 2  vol.  ~  hydrogène.  ••     0,1720 
I  voL  nitrobenzide  ==< .      ,  /i^ 

^  vol.  azote 0,408 

I  vol.  oxigèiie.. 1,1026 

4,2940 

Mais,  comme  un  volume  d'acide  nitrique  se  compose 
très  probablement  de  ^  vol.  d'azote  el  de  i  ^  vol.  d'oxî- 
gène ,  un  volume  de  gaz  acide  nitrique  a  dû  se  combiner 
avec  un  yolume  de  benzine ,  tandis  qu'il  s'est  séparé  de 
là  combinaison  un  ~  volume  d'hydrogène  et  un  \  volume 
doxigène. 

II.  Sulfobenziàe* 

En  ajoutant  de  petites  quantités  de  benzine  à  de  l'acide 
(ulfuriquede  Nordhausen ,  juequ  a  ce  que,  en  agitant, 
celle-ci  ne  s'y  dissolve  plus,  puis,  en  versant  de  Teau 
dans  la  liqueur,  il  se  sépare,  avec  un  peu  de  benzine  mise 
en  excès,  une  substance  cristalline  eh  si  petite  quantité, 
qu'elle  forme  à  peine  un,  ou  deux  centièmes  de  la  ben- 
zine employée.  Si  Ton  sature  avec  du  carbonate  dé  ba* 
ryte,  que  l'on  décompose  par  le  sulfate  de  cuivre,  et 
qu'on  laisse  évaporer  la  liqueur  obtenue,  elle  donne 
des  cristaux  d'un  composé  formé  par  de  Toxide  de  cuivre 
et  l'adidè  du  sel  de  baryte  solublé,  c'est-à-dire  du  benzo* 
sulfate  de  cuivre.  Si^  au  contraire,  ou  met  de  la  benzine 
en  contact  avec  de  l'acide  sulfurique  anhydre,  celle-ci 
n'est  point  décomposée  »  et  îl  n'y  a,  par  con8équ<?nt, 
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pal  de  dégagement  d'acide  sulfureux  *,  on  obtient  un 
liquide  épais  qui  se  dissout  entièrement  dans  un  peu 
d  eau  ;  mais  ,  si  on  le  mêle  avec  beaucoup  d'eau  »  il  s^en 
sépare  une  plus  grande  quantité  de  la  substance  cristal- 
linej^elle  s^élève  à  5  ou  6  pour  cent  de  la  benzine  em«* 
pIoyée«  En  saturant  Tacide  avec  dé  la  bai*y  te  et  décom«» 
posant  le  sel  de  baryte  «oluble  au  moyen  de  sulfate  de 
cuivre  y  il  arrive  quelquefois  qu'après  Tévaporation  on 
n  obtienne  pas  de  cristaux  du  sel  de  cuivre,  et  que,  dans 
d'autres  circonstances ,  onnW  ait  qu\ine  partie^  qui  est 
du  benzosulfate  de  cuivre  ordinaire*,  une  autre  partie, 
et  c'est  la  plus  grande,  se  sépare  sous  forme  d'une  pou* 
dre  cristalline ,  lorsqu'on  a  évaporé  à  siccité  ]a  dissolu- 
tion. On  obtient  un  sel  semblable  en  traitant  la  substance 
cristalline  par  de  l'acide  sulfurique  chaud  et  concentré; 
aussi ,  ai-je  regardé  comme  vraisemblable  que  ce  sel  de 
cuivre  incristallisé  renferme. un  acide  qui  se  forme  dans 
la  réaction  de  l'acide  sulfurique  *sur  la  substance  cris- 
uïline.  Je^reviepdrai  sur  ce  sujet  dans  une.  notice  que 
je  dois  publier  incessamment  sur  la  composition  de  cet 
acide. 

La  substance  cristalline,  qui  n'est  que  fort  peu  spluble 
dans  l'eau ,  peut  être  complètement  purifiée  de  l'a- 
cide qu'elle  relient  par  des  lavages  à  Tèau.  Pour  l'avoir 
absolument  pure ,  on  la  dissout  dans  l'éther,  on  filtre  la 
dissolution  et  on  la  laisse  cristalliser;  puis  du  soumet  les 
cristaux  à  la  distillation. 

On  peut  obtenir  cette  combinaison ,  qui  est  soluble 
dans  l'alcool  et  l'éiher,  en  cristaux  bien  déterminés,  en 
évaporant  celte  dissolution.  A  loo®,  elle  se  fond  en  un 
%oide transparent  et  incolore,  et  bout  A  une  tempéra- 
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tore  dont  le  degré  est  placé  entre  celui  de  réballitîon  du 
mercure  et  celui  da  soufre*  Elle  est  inodore  et  incolore. 
Elle  est  insoluble  dans  les  alcalis;  se  dissout  dans  les 
acides,  et  en  est  précipitée  par  leàu.  Chauffée  avec  de 
Tacide  sulfuriqne^  elle  se  combine  a?ec  lui  et  forme  un 
acide  particulier,  qui  donne,  avec  la  baryte,  tin  sel  so« 
luble.  Les  autres  acides  ne  raltàrent  pas*  Chauffée  i 
l'état  de  mélange  avec  du  nitrate  ou  du  chlorate  de  po« 
tasse,  elle  distille  sans  s*altérer«  Elle  se  décompose  avec 
détonnation  dans  du  salpêtre  en  fusion  bien  chand,  on 
dans  du  chlorate  de  potasse  porlé  à  une  température  as« 
862  élevée  pour  qu'il  entre  en  décomposition,  A  la  tcm» 
pérature  ordinaire,  le  chlore  et  le  brème  a* ont  |)as 
d*action  sur  elle;  mais  en  chauffant  la  substance  jusqui 
ce  qu'elle  commence  à  bouillir,  ces  deux  eorps  la  dé- 
composent, et  il  se  forme  du  chlorure  de  benzine,  sur 
lequel  je  reviendrai  plus  tard.  Après  un  grand  nombre 
de^tpériences  inutiles,  dans  lesquelles  j'ai'  fait  passer 
cette  substance  sur  Foxide  de  cuivre,  puis  sur  un  mé* 
lange  de  chlorate  de  potasse  et  de  chlorure  de  potassium 
ou  de  carbonate  de  celte  base,  je  suis  parvenu,  à  Taioc 
de  cette  décomposition ,  à  déterminer  exactement  le  son- 
frè-el  Toxigène  qu'elle  renferme.  Tai  en  l'hydrogène  et 
)é  carbone  par  là  combustion  erdinaiie  avec  Toxide  de 
enivre. 

o,}35gram.  de  substance  ont  donné  oi^Soi  gr.  d'acide 
carbonique,  qui  renferment  0,2217  gr.  de  carbone, 
et  0,1375  gr.  d'eau,  qui  représentent  o>oi5a5  d'hy- 
drogène. 

0,295  gr.  décomposée  par  le  cUore ,  après  qu'on  eut 
fiait  passer  les  produits  dai%a  Fammor^iaque,  et  qu'on  en 
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eut  lues  purgé  Tappareil  avec  dé  r«BiRiem«qti6,  ont 
donné  o,3o4  ^^  sulfate  de  bapy te^  qui  renferment  o,  i4>4S 
d'acide  sulfurique. 
La  substance  se  compose  donc  ei»  loo  parties  de  : 

66,1 8    âeearboae, 
4955:1  d'hydrogène, 
35 ,4^    diacide  sulfurique , 


io6,i5a 


L'excès  que  présente  l'analyse  et  le  rapport  du  carbone 
à  Thydrogène  montrent  suffisamment  que  ce  composé 
est  formé  de  la  iMiiî^r9  auivaûte ,  savoir  :  ' 

66,4^  carbone....  =  la  C, 

4»52  hydrogène..  =  lo -ff, 

i4)57  soufre =  iS, 

14,49  oiugène.  • . .  =  a  O* 

Les  deux  combinaisons  se  sont  donc  formées  par  Tu* 
nion  de  Tacide  tiîtriqne  et  de  l'acide  sulfurique  avee  la 
J>eniîn6  en  un  composé  ueutre,  et  parce  que  9  Tolumea 
d'faydrogèa^e  et  i  voiiimes  d'oxigène  ,  faisant  ensemble 
1  Tolumes  d'eau,  se  sont  séparés  de  la  combinaison. 
C'est  là  eertainemeui  la  cause  pour  laquelle  l'union 
est  si  intime,  y  que  l'on  ne  peut  décomposer  ces  corps 
pat  les  moyens  qui  servent  ordinairemeut  à  éliminer  les 
acides.  Ges  exemples  sont  1res  décisifs  dans  leur  genre  « 
et  permettent  d'en  tirer  une  conclu&îon  dirûcte  relative* 
ueul  à  la  composition  duu  grand  noimbre  de  substau- 
œs  organiqueai  Comme  cea  pitMlui  ta  sei:ap(>roehem  beau  * 
coup  dea  anaidèa,  je  pvi^poae  pMr  ta  preiBàièffe  le  nom 
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de  niirobenzide^  çt  pour  Li  seconde ,  celui  de  suJfoben^, 
zide.  Par  analogie, .on  pourra  nommer  chlornaphtalide 
le  produit  qu'on  obtient  en  distillant  le  chlorure  de 
naphtaline  solide  y  opération  dans  laquelle  du  chlore  et 
de  Thydrogène  se  dégagent. 

(Poggtnehr/  amalen  »  B.  laaa ,  n;  4o.) 
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Sur  deux  Classes  particulières  d^J tomes  decom^ 

posés  organiques. 

Par  E.  Mitscbbelich. 

'  Pour  le  développement  des  lois  de  la  composition  des 
corps  organiques ,  il  est  incontestablement  nécessaire 
d'exposer  les  divers  points  de  vue  sous  lesquels  on  peut 
la  coQiidérer  ;  et  quand  bien  même  par  la  suite  on 
prouverait  quMls  ne  sont  pas  escacts,  on  n^en  devrait  pas 
moins  des  remerciemens  à  celui  qui  les  aurait  énoncés  , 
s'ils  avaient  conduit  à  la  découverte  de  faits  nouveaux  ; 
et  je  pense  que ,  sous.cc  rapport ,  en  considérant  les  ré- 
sultais auxquels  ont  coùduit  les  recherches  sur  la  benzine 
et  ses  combinaisons,  que  j'ai  déjà  fait  connaître^  et 
celles  que  je  publierai  encore ,  ou  ne  pourra  blâmer  les 
théories  que  j^ai  proposées  pour  expliquer  de  queHe  ma- 
nière on  peut  se  représenter  Farrangement  des  corps 
qui  entrent  dans  ces  combinaisons. 

Ces  combinaisons ,  en  eflet ,  aussi  bien  que  beaucoup 
d'autres ,  nous  mènent  à  croire  qu'il  y  a,  en  outre  de  la 
classe  ordinaire,  deuxdassei  particulières  d'atomes  or- 
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ganiqaies.  L*uue  d^elles  comprend  les  suLsjtances  dont  les 
âémens  5out  pins  intimement  unis  entre  eux  que  cela 
n  a  lieu  dans  leurs  combinaisons  ordinaires  avec  les 
aatres  corps;  Fautre  renferme  les  substances  qui  sont  le 
résultat  de  la  combinaison  de  deux  corps  composés , 
pu  d'un  corps  simple,  avec  un  corps  composé ,  et  des- 
quelles une  partie,  s  est  séparée. 

La  première  classe  d'atomes  se  rencontre  aussi  bien 
dans  les  corps  inorganiques  que  dans  les  corps  OFgant<« 
ques  ;  mais  les  uns  et  les  autres  fournissent  des  com- 
posés chimiques  qui^  avec  la  même  composition,  possè- 
dent des.  propriétés  différentes ,  et  on  en  donne  avec 
raison  pour  cause  que  les  corps  peuvent  s'unir  plus  ou 
moins  intimement.  Qn  peut  aussi  observer  dans  plu- 
sieurs corps  un  dégagement  de  chaleur  pendant  leur 
transformation  d'une  substance  en  une  autre  (i)«     ^ 

Comme  les  acides  phosphorique  ou  silicique  forment 

aïecles  bases  des. combinaisons  plus  intimes  ou  moins 

stables  >  suivant  qu'on  les  prépare  par  la  voie  sèche  ou 

par  la  voie  humide,  et  que  dans  les  combinaisons  organi'* 

qaes  nous  connaissons  d^à  plusieurs  composés  isomé^ 

riqueSf  tels  que  les  acides  tartrique  et  racémique,  il  est 

naturel  d'admettre  deux,  et  peut-être  un  plus  grand 

nombre  dejdegrés  d'intimité  dans  les  combinaisons;  et  il 


(i)  J'ai  vu  la  première  ekpérieDcede  ce  genre  dans  une  leçon 
que  fit  en  1820  M.  Berzélius  en  présence  du  prince  royal  de 
Saède;  c'était  avec  de  la  gadolinite.  Il  expliqua  ainsi  parfaite- 
ment comment  par  la  suite  il  avait  établi  la  théorie  de  Tisoraérie. 
Depuis  ce  terops^  je  lai  reproduite  moi-même  dans  mes  cours  de 
chique  trimestre  #  avec  les  expérie^e^squi  s'y  rat^iî^e»t. 
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ne  me  parait  pas  invraisemblable  qud  nous  tie  coniiâii*^ 
sons  de  quelques  substances  organiques  qUe  leurs  com^ 
binaisons  intimes,  Att  nombre  de  ees  combinaisons^  je 
pourrais  mettre  celles  des  bydracides  avec  Téibértne,  par 
ezemplei  réiber  muriatique^  le  sucre  de  raisin,  eomme 
étant  un  composé  d^alcool,  d'acide  carbonique  et  d^eâti» 
Nous  ne  connaissons  pas  de  combinaisons  d|e  Tacide  caf^ 
boHique ,  de  Feau  ou  dVutres  acides  ^  avec  i*éthérine, 
^ui  correspondeni  au%  couibînaismis  ordinaires  de  est 
«cide ,  et  que  nous  puissions  regarder  comine  les  moins 
stables.  Â  ces  combinaisons  plus  intimes  apparûennént 
eelles  de  1  acide  sulfurique  atec  la  naphtaline  9^  L alcool^ 
Téiber  et  beaucoup  d^autres« 

A  la  seconde  classe  ^pparlient  pl*obablement  na  irèi 
grand  sombre  de  composés  ^  dont  U  sera  cepeadani  très 
difBcîlede  détermioer  le  mode  de  eomposition.  hk  ben- 
line  fournit  dans  ses  combtnaisons^àparl  quelques  nues, 
les  meilleurs  exemples»  En  effet,  4^^^^^*^!^^^^^) 
qui  renferment  m  atomes  decarbonl»et  ta  atomes  d'tiy- 
drogéoe  (  puisque  chaque  atome  de  benzine  renferme  3 
atomes  de  carbone  €i  3  atonies  d^hydrogène),  a'uBb^ 
sent  de  telle  manière  avec  les  oombinaiso»s  do  roxigènSi 
que  3  atomes  d'hydrogène  sont  éliminés  avec  i  atome 
d'oxigène;  en  sorte  que^  par  conséquent.  Ta  tome  cem^ 
posé  contient  1  atome  d*eau  de  moins  quç  lés  substances 
qui  lui  ont donnénai^sance.On  est  conduit  naturellement, 
par  la  théorie  atomique ,  à  admettre  rexisteuce  de  cette 
classe  d'atomes ,  en  considérant  que  là  où  les  atomes  des 
deux  corps  combinés  entre  eux  sontle  plus  rapprochés  les 
uns  d«s  autres,  ilpeut  y  avoir  lien  â  ce  qu'une  sembla'^ 
ble  eMttbinMson  se  forme  et  se  iépttte^  he  fait  même 


(95) 

éoBiie  dcê  idées  un  pea  p1u\i  claires  qne  celles  qu^on  arkit 
pute  former  jusqa'jà  présent  sur  la  juxU-positicm  des 
atomes;  de  plus  amples  recihercbes  feront  Toîr  jusqu*à 
qoel  point  on  peut  les  étendre.  On  ne  réussit  que  l«re- 
remeni  à  décomposer  les  combinaisons  de  cette  classe 
en   substances  dont   elles   sont  formées.  Ordinaire»- 

• 

ment  elles  sont  très  intimes,  et  la  température  élevée 
qu  il  fiant  etn ployer  pour  dissocier  leurs  élémens^  et 
ks  actions  réciproques  que  ces  derniers  exercent  les  uns 
sur  les  antres,  les  altèrent  avan  t  que  les  affinités  du  moyeu 
décomposant  qu'on  emploie  puissent  agir.  Ainsi  le  ni> 
trobenzide,  comme  je  Tai  déjà  dit,  lorsqu'on  le  chauffe 
avec  de  la  potasse-,  ne  se  change  pas  en  benzine  et  acide 
nitrique.  Les  bensosulfates  chauffés  avec  un  excès  de 
base  ne  se  transforment  pas  entièrement  en  benzine  et 
aride  sulfurique.  Outre  ces  deux  derniers,  on  obtient 
d'autres  produits  ;  dé  sorte  que,  parmi  les  combinaisons 
delà  benzine,  Tacide  benzoïque  seul  (acide  benzocar* 
bonique) ,  qui  n'appartient  à  cette  classe  que  lorsqu'il . 
est  combiné  à  l'oxide  d'argent ,  lui  seul,  dis-je,  donne 
de  h  benzine  et  de  l-aoïde  cârboiiique. 

n  est  donc  naturel  que  dans  ce  grand  nombre  d'acides 
organiques  on  ne  puisse  paslPonjours  isoler  l'hydrogène 
catbené ,  bien  que  leur  analyse  (par  exemple ,  celle  des 
corps  que  M.  Chevreul  a  obtenus  par  la  sapon)ficat}<>n, 
et  qu'il  a  analysés)  montre  clairement  qu'ils  sOht  formés 
d'un  hydrogène  carboné  et  d'acide  carbonique ,  puisque 
lorsqu'on  les  combine  avec  nue  base,  ils  foumisàenl  un 
stome  d'eau,  comuie  le benzoàte  d'argent; 

Les  recherches  que  j'ai  entreprises  sur  ks  combihaf<- 
lOQS  de  la  beniitie  m'eut  empêché  de  suivre  plus  loin 


CCS  décompositions.  Déjà  j'ai  réussi,  dani  le  tempsqueje 
préparais  U  benzine,  à  retirer  de  la  distillation  de  Tacide 
margarique  avec  de  la  potasse  eii  excès  ,  outre  des  pro- 
duits gazeux^  un  liquide  plus  léger  que  TalqooV absolu, 
inais  que  je  Vai  point  encore  obtenu  assez  pur  pour  que 
•on  point  d'ébullition  fût  constant.  La  facilité  avec  la- 
quelle l-acide  sulfurique  et  d'autres  substances  le  dé* 
composaient,  me  fit  suspendre  son  élude  pour  enlre- 
pnendre  d'abord  celle  dé  la  benzine,  qui  ne  se  décompose 
pas  aussi  facilement.  J'ai  provisoirement  donné  à  cette 
substance  le.  nom  de  xapom/rë*  lime  parait  aussi  très 
vraisemblable  qu'une  grande  partie  des  acides  végétaux 
les  plus  répandus,  tels  que  l'acide  citrique,  sont  des 
combinaisons  d'hydrogène  carboné  avec  de  lacide  car- 
bonique ou  d'autres  oxides  de  carbone.  Mais ,  comme 
l'atome  très  composé  de  l'acide  benzosulfurique  (i  atome 
diacide  benzoïque  et  a  atomes  d'acide  sulfurique)  appar- 
tient k  cette  classe  d'atomes  aussi  bien  que  Tacide  appar- 
tient à  celles  des  acides  les  plus  remarquables  par  la 
grande  quantité  de  sels  cristallisables  <^u'il  fournit,  et 
que  de  plus  beaucoup  d'acides  orgapiques  pourraient 
être  composés  de  la  même  manière  que  l'acide  benzosul- 
furique,,  on  aurait  tort  dupliquer  la  composition  corn'* 
pliquée  de  ce  dernier  par  le  calcul  seul  et  d'une  manière 
probable^  car  des  interprétations  fondées  sur  de  tels 
calculs  ne  peuvent  qu'être  inexactes  dans  leurs  résultats. 
U  est  encore  difficile  de  décider  quelles  sont  les  com- 
binaisons organiques  indifférentes  qui  appartiennent  à 
cette  classe  ;  doit-on  y  placer  les  camphres ,  les  stéarop- 
tènes ,  les  huiles  volatiles  oxigénées  dont  la  composition 
est  analogue  a  celle  du  nitrobçnside  et  du  sulfobennde; 
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ces( ce qu on d<Mt  fairct ce me-sezable,  pour  unegrande 

pariie  de  ces  corps. 

L'urée  ,  coDsidéréis  coinme.«iiié'co):ftbmai6on  diacide 
rarbonîgae  etd'àtmnonSaquei^doiit  uà  atome  d^eau  s'est 
séparé,  apparikmt  sans  contredit  à  cette  classe  d'atèmea , 
aiasi  que  les  aufrea  attiMeS^.NdU^  tfouverc^s  encore  un 
grand  nombre  de  composés  qul^  ^u  lieu  de  céder  a 
atomes    d'hydrogène   et  i  atome  d'oxigène    combinés 
sous  forme,  d'eau ,  perdeut.a  atomes  .d'bydcogéxie  unis 
à  2  atomes  soit  de  oblorc,  soit,  de  brome,  d'iode,  de 
cyanogène,   de  soufre^  de  séléniuirt  ou  de  tellure.  On 
trouve  un  exemplede  cette  combinaison  dans  la  cbloro- 
napbtalide  qu'a  étudiée  M.  Laurent,  et  qu*on  obtient 
en  distillant  le  chlorure.de  napktah'ne.  J'ai  déjà  aisance 
qaeje  regardais  comme  vraisémblaUe  que  les  combinai- 
sons du  benzoïle  avec  le  chlore,  Tiode,  te  soufre  et  le 
cyanogène  sont  formées  dé  benzine  et  de  gaz  chlorozi- 
carbonique,  etCi^  et  en  effet,  ces  composés  seraient,  dans 
ce  cas,  tout-à-fait  analogues  aux  autres  combinaisons  de 
la  benzine;  dar  datis  le  chlorure  de  benzoïle,  par  exem- 
ple, 4  volumes  de  gaz  benzine  s'unissent  à  4  volumes  de 
gaz  chloroxicarbonique  ,  et  il  se  sépare  une  combinaison 
de  2  volumes  d'hydrogène  avec  a  volumes  de  chlore. 
J'ai  cherché  in-utilement  jusqu'ici  à- obtenir  d'autres 
combinaisons  du  gaz  oxide  de  carl^ne  de  cette  classe, 
tantôt  en  exposant  à  la  lumière  solaire  du  brome  et 
de  l'oxide  de  carbone,   tantôt  en  chauffant  dans   du 
gaz  chloroxîôarboniqae  dès  composés  de   soufre,    de 
brome,  d'iode,. etc.  Je  n'ai  pas  mîetix  réussi  à  obtenir 
qaelqtie  réaction  entre  da  gaz  chloroxicarbonique  et  de 
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la  bendney  que- j'ai  bxpeaés- ensemble  à  la  luitiîère  $ty-^ 
laire.  Cependant ,  je  doute  d'autant  moins  dé  k  réussite 
future  de  ceuc  exp^koiee^  que  M.  Dumas  a  préparé  de 
Tétlier  par  une  dctioa  analogue  d»  gafs- chlôroieicarboai- 
que  sur  1* alcool*  ^    • 

(Jnft^ d9  Pûggendûrff,  .I6me  3oun i  n''  4o  »  i834.) 
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i^or  ta  Préparation  duMërcaptan  et  VEiher 

suif  océanique  ;    ' 

'  .\     Pak;  M*  }u»TVâ  LiEBia. 

L'odeur  particulière  dit  mercapxan  ou  éther  ihialique, 
qui,  d'après  sa  descriptipii^  devait  avoir  uue  grande  ana- 
logie avec  l'éther  sulfocjanique,.  me  donna  l'idée  de  pré" 
parer  ces  deux  corps  afin  de  pouvoir  comparer  Içurs  pro- 
priétés. J'ai  déjà  dijL  qi^'en  employant  de  l'hydrosulfeie 
de  sulfure  de  potassium  pur  et  des.  sulfovinates,  on  doit 
obtenir  du  mercaptan  pur.§ans  mélange  d'étber  thiali- 
que  y  parce  qu'il  semble  que  c^e  dernier  doit  sa  forma- 
tion à  la  seule  présence  du  sulfure,  double  de  barium 
dans  1«  sulfure  de  barium  ordinaire»  Cette  bypotbèse 
s'est  complètement  coBfirl^ée• 

Une  disaolution.de  potasse  de  i,a8  à  1,3  de  densité  a 
été  saturée  entièrement  d'acide  hydrosulfurique ,  et  la 
liqueur  mêlée  dans  une  cornue  avec  un  volume  éfj/A  au 
si^i  d'une  dissolution  de  sulfoyinate  de  cbaux  au  même 
degré  de  concentration.  La  cornue  était  placée  dans  un 
bain^marie ,  et  en  communication  avec  un  appareil  ré- 
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(rigéram  très  simple ,  dfmf  Geigér  é.dontté.  lu  dtscrip^ 
ûxm  dans  ëoii  Manuel  de  Phoiini^ie.p  fivk9firiiij»%jéiàT 
ika,  planche  II  f  fig4  2.6  A*  !.     >•  1/ 

Aussitôt  que  Teati^du  JbaiiIrHvrld  eatHaListi  éb^iUkU^l 
le  Bwrcapian  distilla  atecua  .peu^4Vi94  Le^  mélafig^ 
dans  la  cornue  se  iboiirsMfflft  fsi)>Ieiileill  sans  dotin^r.la 
moindre  éoumè  -^  il  sa  dégagea;  sèulemeBi  dans  Je  CMQt 
ttencement  de  la  dkiiKatiiMi  des  iraçcè  d  aoide  hydposuU 
furique,  et  Von  obftmt  loni  le  meroaptdis  sfeins  avoi^Dii 
iiesoin  d'une  température  :  pl^.  élevée  •  Apris  ^^r 
chauffé  plus  tard  la^^corûiie  à  les  nu  et  eecHinné  I:ébiil4 
Hûon^  on  n^a  pa»  augmoMté  la.qtaantîté  de  sieeç<|^tan 
«obtenue  primitivement  ait  bain^nsarie»  Le  produit  a  été 
trèsiJMndanC.  ...       > 

I^  mercaptun  obtenu  .par  le  procédé  t[ob  je  vieoi  âi$  ' 
développer  a  été  privé  de.  Vbydrogéqe  sislfuré  q.ui  J«t 
éuât'  mihéreiit  en  le  veèUfiant  eui'  du.  meftaptjdftde 
mercure,  et  de  son  eau,  en  le  mettanteii digestion' a vee 
du  cUorfR'e  de  cakium.  Il  possjède  tontes  4ûs  piwpt'iétés 
qoe  Zeise  lui  a  attribuées  dans  son  plus  graitoct.étal^  de 
pureté  \  il  a  une  odeur  de  poireau  pénétrante  et  élhérée  ; 
sa  densité  à  21^  a  été  trouvée  égale  à  o,835.  J'ai  trouvé 
dans  son  point  d  ébullïtion  use  diïrérence  f'râppâuie^ 
car,  clîauffé  tout  seul  ou  avec  dé  l'eau  ^  en  mettant  du 
fil  de  platine  dans  le  vase ,  il  est  entré  en  ébuUition  à 
36",a  sous  la  pression  dé  27'  7"  8'^,  et  il  a  conservé  cette 
température  jusqu'à  la  volatilisation  de  la  dernière 
goutte.  Dans  cette  expérience,  j*airQietiâàpl^9J«uiE'l  onci^ 
dans  une  cornue  tubidée  portant  mï  lias  b^n^  thev^Mh  . 
niétt«  de  Gollar^a».  Zei^  place  soti  ^inl  d  e)>^lUtion 
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eDir<^6à  et  6^  \  «*îl  n'avait  donné  que  le  nombre  63 ,  je 
pe^iserâis  4{iie.  lefi  chiffres  ont  été  changés  de  place  par 
une  faute  d  impression ,  et  je  croîs  du  reste  la  ckose 
très  vraisemblable.  Gdtte»  diffiérenee  m^a  conduit  à  faire 
une  analyse  du  mercaptan.  OuilPe  qu^elle  prouve  que  la 
méthode  que  j^ai  donnée  {bûnrit  le  mercaptan  parfaite* 
raetki  pur  et  exempt  d'éther  thialique ,  elle  né  me  sem* 
ble  pas  sans  intérêt ,  parce  que  S^se  n'a  analysé  que  la 
matière  combinée  au  mercure ,. et  que  9  d'ailleurs .,  on  ne 
peut  pas  appeler  superflue  une  confirmation  directe  de 
l^èsactitiule  parfaite  de  ses  conclusions. 

Après  m'ètre  convaincu  par  une  expérience  directe 
qcr'en  faisant  passer  du  meixaptan  en  vapeur  sur  de 
Toxide  de  cuivre  porté  au  rouge,  il  ne  se  produit  que 
de  Teauet  de  Tacide- carbonique,  et  point  d'acide  sulfu^ 
reux  ,  j'ai  soumis  ce  cprpS'  à  la  combustion  dans  mon 
appareil.  Par  excès  de  précautions,  j  ai  fait  passer  le  gaz 
sur  de  Toxide  brun  de  plomb. 

o,5ôo  grammes  ont  donné  0,71.3  diacide  carbonique 
et  0,436  d'eau  ;  ce  .qui  correspond  à  la  composition  de 

•  •s  ^ 

GalcaU.  Troayé. 

4  at.  carbone  ....     305,^4^       39,o5û       39,26» 

la        hydrogène..       74,878         9,563         g,63 

2        soufre 4^2, 33o      5i,386      5i,ii 
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Zeise  Pa  exposé  è  un- froid  de-r-a^'^sans  le  solidifier  ;  sa 
VoflatSlisatio^  >  Tair  doit  par  conséquent  produire  un 
|>lùs  grand  degré  de  froid  *„  cae^t  Ton  tient  suspendue  à 
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nne  pointe  de  verre  très  déliée  vae  gonlte  de  meTcaptan 
e(  qu^ou  accélère  U  vapônsation  par  un  léger  courant 
dnr,  on  la^voU  se  solidjâer  en  une  petite  masse  formée 
de  petites  feuilles,  et  q.ui  a  la  consiltanoe  du  beurre  ; 
puis  au  bout  de  quelques  instans  elle  fond  et  disparait. 

Sous  rinfluënce  d'une  cbaleur  élevée ,  le  mercaptan 
parait  pouvoir  se  combiner  facilement  avec  Toxide  de 
cuivre.  TaL  vu  qu'en  faisant  psser  sa  vapeur  sur  de 
Toxide  de  enivre  très  chaud ,  mais  pas  encore  rouge ,  il 
se  formait  une  masse  cristalline  blanche ,  tandis  que 
beaucoup  d'eau  était  mise  en  liberté. 

Si  Ton  met  du  mercaptan  en  contact  avec  de  Toxide  de 
mercure,  il  se  produit  un  sliBement  avec  dégagement  de 
cl&sleur  comme  le  ferait  de  Vacide  sulfurique  concentra 
versé  dans  Teau.  Si  le  mercaptan  est  tenu  en  dissolu- 
tion par  de  Fesprit  de~vîn,  il  se  sépare  en  chaufTant  et 
ajoutant  nne  quantité  suffisante  d'oxide  de  mert^ure,  un 
li({oide  oléagineux ,  lourd ,  limpide  et  incolore,  qui  est 
da  mercâptide  de  mercure  fondu.  Il  résulte  des  expé» 
riences  de  Zeise  que  si  le  mercaptan  était  mêlé  avec  de 
YhvSXt  thialique,  celle-ci  doit  toute' rester  dissoute  dans 
Talcool.  Mais  cette  liqueur  ne  contenait  pas  une  quan- 
tité appréciable  d- huile  thialique;  car  ,  mêlée  avec  de 
Veau,  elle  a  occasioné  un  trouble  qui  a  été  produit  non 
pas  par  nn  corps  oléagineux ,  mais  par  du  mercoptide 
de  mercure  en  dissolution*  Dans  le  but  maintenant  de 
séparer  du  mereaptide  de  mercure  formé,  Thuile  thia- 
lique qui  lui  aurait  été  mêlée^  je  l'ai  fait  bien  bouillir  à 
plusieurs  reprises  avec  de  Talcool  à  8o^.  Les  premières 
décoctions  don  lièrent  par  le  refroidissement  une  quantité 
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de^^iiristauv  m  grande  ,  que  le  tout  se^prit  en  masse*  J^ai 
d^abord  attribué  cette  solubilité  à  Thuile  thialique  qtii 
riait  mêlée  au  produit;  mais  la  septième  on  la  huitième 
dëcoetibfi  se eamporta  comme  là  première,  et  je  réns^ 
sis  enfia  k  dissoodTe  t<M!it  le  mercapiide  de  mercare  et  ^ 
Tobtenir  eriitallisé.  D'après  une  expérience  approsnitia- 
ii^e,  j.V.vtt>qué  i.  partie  de  mercaptide  de  mercure  se 
4isaaat  darif  i'%  k  i5  parties  d*alcooI  bouillant.  Ce  moyen 
^çparali  MreJk)  meillonr  pour,  avoir  du  mercaptide  àe 
mercure absplument  pur*  La  dëcoetion  tilcoolique  bouil>- 
lante  se  prend  par  ub  r^froidisseDiettt  lent  en  feuUles 
peu' cbq^istAutc^  et  d'un  ^raud  écUl ,  qui  y  loriqu^on 
les  sèqbe ,  .ont  U  bHUaqt  do  l'argent  poU«  I^es  feuilles 
cristallines  aon^  upansparen^eç,  içcolor^l»^!  «§  £oDdon^  è 
S?^  en  un  liqi:|îde  clair  a  peine  colpi'é  en  jaunoi 
.  Dan^  la  préparation  de  réibercyanpA^lfiirîquoi  4^m 
r.«xisumce  me  pàratt  ir^  dout^sf  d*9prè(9des  çf  piiri^^^^^ 
^nt»rieii*e^  qijf8  jaî  fMie§  sur  1»  jfacililié  e3itttâo.i4ifta#i'ç 
^v(Bc. laquelle  s^.  d<'çpnipose.raeîdo  hydro-eyanowilfa^ 
lîqiic. ,  i^  me  suis  convfiinoa  que  ce  liquide  oléagineux  9 
Ipriqu'on  la  repiiâé  siK  un  pc4'  âe  çhnûx  pour  U 
déponilk^r  de  uy\^K  Tacide  h;dro«i6yano^ulfuFique  dont 
il)  peut  être  jnipr4^tié ,.  ne  ç^l^û^t'  pa&dc  sul^yano^ 
i;ene  04  d«  combinaison  «tzoté^  «tnalogMo,  malabioiij 

« 

.que  tQuV.ra^QPt^  de  r^ide  hydrt>«<7anosuI(uriqu9  reiaiç 
«ppnibiué .  comme  animoni^que  a^ee  Tacide  anUiirique* 
.Çp  porps  qst  ^w  x^bm^înaifion  anatipgne  k  Thnib  |itia<r 
Jîqne  5  mais  ^-  tel  qu  on  J'obtiont ,  il  $en»bl0  r<iikfieiwfHr 
du  sulfure  d^  çvj^onfe  niéfcipg4-  l»e  marcaptJMfi  ne  owl-^ 
tiein  pA$  d(?  is^c^dl^^bçr  «jranQi^l^^^ne  \  il  w  d^wtM» 
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avec  l'acétate  de  plomb  et  Toxide  de  mercure  anoiine  des 
réactions  qui  caractérisent  si  bieu  le  premier.  Son  odeur 
nest  ni  pénétrante,,  ni  analogue  à  celle  dû  poireau^ 
mais  plus  désagréable  ^  eu  ce  qu'elle  se  rapproche  de 
celle  de  roignou.  On  peut  attribuer  au  mélange  de  sul^ 
fare  de  carbone  la  dîfféfetice  qui  ma  semblé  exister  en 
quelque  sorte  outre  ce  corps  et  Thuile  tkialique. 

{Annalên  der  Fharmwie ^  B.  zi,  Heft  x,  i834.) 
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Procédé  pour  obtenir  tOxide  de  Chrome  çrUtal^ 

liséj  ' 

:  .  ,  .  .  • 

Pàa  M,  F.  WùuhKti. 

Ii'oxide  vert  de  chroma  (2  Cr^  30),,  josquMci  connu 
seulement  sous  forme  pulyérulentè  ,  est  cependant 
sittceptible  de  former  les  plus  beaux  cristaux.  On  l'ob- 
tient très  facilement  dans  ûet  état  par  la  décoiâposkioa 
du  perchloride  de  chrome  à  une  température  éleréë. 

Ge  corps  reqiarquable  est,,  à  ce  qu'on  sait  par  les  ex- 
périences de  M.rH.  Rose ,  une  combinaison  de  2  atomes 
d'acide  cbromique  avec  t  atome  de  perchtoride  de 
chrême,  :s:z^Cr  +  <Jr  Ct^*  Cette  composition  est  pa^* 
(aitfement  constatée  par  la  manière  dont  il  se  décompo!s6 
i  une  températfire'élevée.  En  effet ,  en  faisant  passei*  ^ 
vapeur  à  travers  un  tube  dé  verre  chàiiSé  au  h>ugéVîl 
est  chafngé  isniièreinent  en  oxide  de  (shirôme^,  q^ui^sè  dé- 
pose dans  le  tube  sous  forme  cristalline,  et  en  un^isié- 
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lange  gazeux  àe  chlore  61  d'oxîgènie.  De  2  atomes  de  la 
conârbioaison  on  obiicnt  3  aiomes  d'oxide  de  chrome,  la 
iitom<s6  de  chlore  et  3  aldmes  d'oxigène. 

Les  propriétés  de  Toxîde  de  chrome  aiiiâ!  form,é  sont 
très  remarquables.  Il  nVst  pas  vert,  mais  noir  et  doué 
d'un  éclat  parfaitement  métallique.  Il  se  dépose  en  des 
masses  cohérentes  et  dures,  dont  la  face  intérieure  est 
couverte  de  cristaux  les  phis  nets  et  les  plus  brillans. 
Ces  cristaux  ont  absolument  la  même  forme  que  le  per- 
oxide  de  fer  natif  (fer  oligîste).  Ainsi  Tisomorphie  de 
^s  deux  oxides ,  reconnue  déjà,depuis  long-temps  dans 
leurs  combinaisons  correspondantes,  est  confirmée  aussi 
par  Tidentité  de  leur  forme  à  Pétat  isolé.  Outr^  cela  , 
les  caractères  extérieurs  de  ces  deux  oxides  sous  forme 
cristalline  sont  si  analogues ,  qu'on  pourrait,  au  seul  as- 
pect, prendre  l'un  pour  Fautre.  Bien  plus ,  la  pesanteur 
spécifique  de  cet  oxide  de  chrême  ne  diffère  presque  pas  de 
celle  de  Toxide  de  fer  ;  elle  est = 5,^  i  •  Mais,  de  même  que 
les  cristau;c<noirs  et  métalliques  de  i'oxide  de  ffr  dominent 
.une  poudre  roujge,  les  cristaux  de  Toxide  de  chrome 
donnent  une  poudre  verte  de  la  même  nuance  que  pré- 
sente cet  oxide  da^is  sop,état  ordinaire.  D'un  autre  côté, 
cet.oxîde  cristallisé,  par  son.  extrême  dureté  ,'h  de;  l'ana- 
'logie  avec  l'alumine  cristallisée  ou  le  corindon,  qui  est 
isomcifphe  également  avec  lui»  Il  raye  non  seulement  le 
cristal  de  rochie ,  m,ais  aussi  la  topaze;,  l'hyacinthe ,  et  il 
co^pç  véritabl^ment.Iei verre.  Ou  peut  admettre  que  cet 
oxide,  à  Tétat  cristallisé ,  tSl  aussi  dur  que  le  corindon , 
qui  est ,  à  Tes^cepiion  du  diamant,  le  plus  dur  de  tous  les 
corps,:  , 


(  io5  ) 

Par  le  procède  suivant,  j'nî  cousiammrni  obtenu  les 
plus  beaux  cristaux  d'oxîde  de  chrome.  Dans  une  polîle 
cornue  de  verre  on  verse  20  à  3o  graTumes  de  percliloricle 
de  chrême  ;  ensuite,  on  chaufTe  au  rouge  le  col  ineme 
de  la  cornue ,  ce  qui  s'exécute  sans  danger  de  le  briser  et 
delà  manière  la  plus  convenable,  en  le  faisa^it  plonger 
dans  un  bout  d^un  tube  de  porcelaine ,  mais  sans  quMI 
touche  ce|ui-ti.  Quand  ce  dernier  est  bien  incandes- 
cent, oii  fait  entrer  en  ébnllition  modérée  le  chloride, 
et  on  continue  de  levaporer  ainsi  entièrement.  L'opéra- 
tion terminée ,  on  trouve  Tinlérieur  du  col  de  la  cornue 
garni  de  la  ptm  brillante  cristallisation. 

Quant  à  la  préparation  du  perchloride  de  chrome  ^  la 
manière  la  plus  avantageuse  consiste  à  fondre  ensemble, 
dans  un  creuset  ordinaire,  10  parties  (=  3  atomes)  de 
sel  marin  avec  16,9  partiel  (=3  atomes)  de  chromate 
de  potasse  neutre  ,  d'introduire  la  masse  brisée  en  gros 
morceaux  dans  une  cornue-,  et  d'y  verser  3o  parties 
(==12  atomes)  diacide  sulfurique  bien  concentré.  Auis* 
sit6til  se  manifeste  une  réaction  si  vive  que ,  sans  qu'on 
nit  Jbesoiii  de  chauffer,  le  chloride  est  dans  peu  de  mi- 
nutes passé  dans  le  ballon  ajouté  à  la'comue. 


Préparation  de  la  Créozotc} 
Par  F.  Th.  Hùbschmakit. 

Je  prends  l'huile  de  goudron  telle  que  la-^ {bu missent 
les  fabriques  de  vinaigre  de  bois  ,  ,je  la  mets  dans  une 
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grande  cornue  en  y  ajoutant  un  peu  de  sable,  afin  de  mul- 
tiplier les  bulles  qui  se  foi*ment  pendant  rëbuliition  et 
d'affaiblir  ainsi,  la  violence  des*  soubre^a^uts  ,  puis  je 
distille.  Je  mets  de  côté  le  produit  qui  se  compose  de 
beaucoup  d  eupione  ,  d  acide  acétique,  etc;,  jusqu'à  ce 
qu'un  liqiiide  qui  coule. goutte  à  goutte  de  la  c<»*nue 
tombe  au  fond  de  Teau  ;  alorâ  je  change  de  récipient,  et 
je  continue  jusqu'à  ce  que  la  masse  devienne  éeumeuse. 
Le  liquide  abondant  qui  a  été  recueilli  est  inis  dans  un 
vase  avec  à  pett  près  le  double  de  son  volume  d'eau,  à  la* 
quelle  on  a  ajouté  assez  d'acidje  sulfurique  pour  que  le 
fluide  qui  contient  la  créozote,  puisse  senlenrusnt monter 
à  la  surface,  puis  on  porte  lentement  la  liqueur  à  rébulli- 
iion  qu'on  entretient  pendant  quelques  minutes.  Après 
avoir  ôté  de  dessus  le  feu  et  laissé  refroidir^  on  sépare  les 
dpux  liquidesen  enlevant  celui  dedessous  qui  est  incolore, 
el  rectifiant  dans  une  cornue  plus  propre  l'huile  qui  est 
devenue  très  brune  ;  opération  qui  se  fait  très  prompte- 
ment  en  tenant  chaude  la  voûte  de  la  cornue ,  lorsque 
l'eau  absorbée  a  cessé  de  distiller.  Ce  dernier  produit 
doit  être  traité  de  nouveau  comme  tout  à  l'heure  avec 
le  même  acide  sulfurique  étendu  d'eau  ;  il  se  cojore  de 
nouveau  en  brun  ,  mais  après  avoir  été  rectifié  dans  la 
connie  précédente ,  débarrassée  d'eupione,  il  a  une  douleur 
jaune  de  paille.  Pour  séparer  l'eupione  du  produit  reic- 
tifié,  on  le  dissout  dans  Une  dissolution  de  potasse  caus- 
tique d'après  la  méthode  de  R^ichenbach ,  et  Ton  a  soin 
que  la  dissolution  de  potasse  ne  touche  pas  à  la  créo- 
zote. On  sépare  l'huile  légère  qui  surnage,  on  chauffe 
la  lessive ,   et  après  le  refroidissement ,  ou  la  conver- 
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lit  au  moyen  deTacide  aulfarique  déji  employé  en  une 
A'ssolatiôn  de  sulfate  de  potasse  et  en  créozote  colorée 
qui  surnage.  Cette  dernière,  après  avoir  été  isolée,  lavée 
en  Tagiiant  avéo  de  Teaa ,  niètée  avec  un  peu  de  po- 
tasse en  dissolution  jusqu^è  léger  excès,  puis  distillée 
dans  une  cornue  nouvelle ,  fournit  une  créozote  presque 
incolore  ♦  qui  se  brunit  cependant  à  l'air;  c'est  pourquoi 
il  faut  la  laisser  pendant  quelques  semaines  à  la  cave 
dans  une  bouteille  ouverte  ,   en   y  mêlant -un  peu  de 
potasse.  La  créozote  de  nouveau  colorée ,  rectifiée  sur 
la  lampe  à  Talcool ,  est  satisfaisante ,  et   se   conserve 
même  au  contact  dé  l'air  d'autant  plus  incolore  qu'elle 
est  fesl^  plus  long^temps  exposée  k  Taetion  de  l'atmo- 
sphère avant  la  dernière  purification.  Ce  procédé  ap- 
porte une  économie  notable  dans  l'emploi  de  la  potasse 
en  dissolution  ;  quelquefois  aussi  la  séparation  de  l'eu- 
pione  exige  tout  au  plus  une  seconde  dissolution  dans  la 
potasse.  A  l'étai  de  dilution  6ù  se  trouve  l'acide  sul- 
turi^ue  ,  on  n'a  point  à  craindre  de  réaction ,  et  je  ne 
dotiiejfioînt  que  tout  antre  corps  iudiflérent,  un  sel  neu- 
tre par  exemple ,  ne  puisse  le  remplacer,. puisqu'il  ne  s'a- 
git que  de  donner  à  Teau  une  densité  un  peu  plus  grande 
que  celle  de  la  créozote ,  afin  que  d'une  part  elle  soi^ini- 
médiatement  en  contact  avec  l'air,  et  que  d'une  autre,  la 
dissolution  n'atteigne  pas  le  point  d'ébullilion  de  la  créo« 
zote.  Cette  préparation  a  été  ordonnée  dans  nra  pharma* 
cie  ainsi  qiie  dans  plusieurs  autr'es ,  soit  à  l'extérieisr 
soitè  l'intéri^uri  e(  employée  jusqu'à  la  dose  de  un  demi- 
drachme  dans  une  n^ixiiou  àe  8  ODces;  elle  n'a  jamais 
occ^ioijé  uD  4a  oes  symp^m^  eâr^yanfi  que  iV),  Hei-*^ 


f  » 


z'    '■ 


(  io8  > 

chetibach  a  observés  avec  une  créozote  préparée  par 
uno.  méthode  plus  abrégée.  Au  reste,  la  créozote  ne 
soutient  pas  ^on  plus  ici  sa  première  réputation;  il  }ui 
restera  cependant  une  petite.place  dans  les  pharmacies, 

« 

ne  serait-ce  que  pour.la^vertu^rem^rquabJe  qu'elle  pos- 
sède d'amortir  la^  douleur  des^  dents  cariées. 

i^Ann.  der  Pharmacie^  t.  xi,  cahier  !•',  p.  4©-) 


Réponse  à  la  Note  de  M.  Pajren  insérée  dans  le 
tome  Ï.YI  des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
pageSjOi      ' 

Par  m.  GùÉRiN  Varict. 

•  •  • 

A  la  suite  de  son  Mémoire  sur  la  fécule ,  M»  Payen 
craignant  que  la  question  qu'il  a  traitée  ne  parût  pas 
assez  claire ,  offre  de  prouver  à  l'aide  d'expérîfinces  dé- 
cisives : 

%  Q^^^^onn  des  principes .  immédiats  dénommés 
par  M.  Guérin  amidin  soluble^  amidin  iéguiiientaire 
et  amidine\  ne  possède, isolément^  ni  réuni  aux  deux 
autres,  les  propriétés  phj4ique3  de  l'amidone  telle 
qu'elle  existe  dans  la  fécule*  )> 

Je  ferai"* remarquer  d'abord  <Ju'i^  était  indispensable 
que  l'auteur  de  la  note  fît' connaître  les  expériences  dé- 
ei^içes  à  l'aide  desquelles  il  prétend  prouver  ce  qu^il 


(  ïP9  ) 
avance.  Il  n'en  cite  pas  une  seule  :  manière  fort  coin^ 
mode  d'attaquer  les  travaux  de  quelqu^un. 

Qoazit  à môije  neVîmiterai  pas;  j'avance  que  l'ami* 
donc,  préparée  par  l'un  des  sjRpt  procédés  de  M.  Payen, 
est  composée  de* deux  parties,  Tune  soluMe  et  l'autre 
insoluble  dans  l'eàu  froide. 

Gomme,  d'après  ce  chimiste,  la  cohésion  de  l'amidone 
varie  suivant  le  mode  de  préparation  qu'il  emploie,  je  me 
sers  de  celui  qu'il  a  mentionné  tr^s  brièvement  p«.3449 
sous  le  litre  de  2%  seulement  j'indique  les  proportions 
d'eau  et  de  fécule  sur  lesquelles  j'opère. 

On  broîe  une  partie  de  fécule  avec  cinq  parties  d'eau 
froide  pendant  un  temps  qui  dé{:k}nd  de  la  quantité  de 
fécule  sur  laquelle  on  agit  \  la  matière  est  Inèlée  av)&c  dix 
parties  d^eau  froide;  le  liquide  décanté  est  passé  un 
nombre  convenable  de  fois  au  travers  d'un  filtre  double 
préalablement  lavé.  La  liqueur  filtrée ,  diaphane ,  et  ne 

issant  apercevoir  aucuÂ  tégument  rvl  microscope,  est 
mporée  à  sîccité  dans  le  vicie  sous  le  récipient  de  la  ma- 

cliine  pneumatique.  X'àmidone  ainsi  obtenue  est  placée 
sur  une  toile  métallique  à  mailles  serrées^  qui  est  tan* 
gente  à  la  surface  de  l'eau  contenue  dans  un  verre  à  pied. 
A  peine  ce  liquide  eait-al  en  contact  avec  l'amidone, 
qu'on  Toit  des  stries  abondantes  gagner  le  fond  du  verre .^ 
U  reste  sur  la  toile  un^  malière  .insoluble  dans  l'eau 
froide.  . , 

Puisque  M.  Payen  admet' que  la  liqueur  filtrée  con«* 
tenant  l'amidone  ainsi  préparée,  e$t  diaphane  fqvi* elle 
n'ofire  aucun  tégument  visible  au  microscope,  ei  puis^ 
que  d'après  l'expérience  que  je  vi^s  de  rapporter,  l'a- 


(  »»•  ) 

mîdone  miseL  sur  L'eau  sans  ancBne  agUatiom  doime  des 
stries  abondantes  ^  il  en  tétulte  ^Ml  etlfpriTé  détail'* 
venir  que  ceue  liqueur  filtrée  est  «ne  dissQlutimê  dans 
toule  la  fo^ee  de  F^xpresaion ,  car  on  dit  généralemèiit 
qu'une  substài^ce  se  iUssout  dans  un  U^iiidé  loraipB'elle 
forme  avec  lui  des  stries ,  que  la  liqnenr  filtrée  eM  diéê'^ 
pkane  ^  et  lt)rsque  ceU&>ci  ne  laisse  voir  au  ndevoêcàpe 
ûucune  matière  en  suspension. 

Peutron  8  étonner  d'après  ce  qui  procède i{ue  les  trtria 
prindpeç  inimédiats  que  j'admets  dans  l'amiiioli  il'«ie«it 
pas  les  propriétés  de  l'amidone  de  M«.PayQn. 

La  preuve  que  je  viens  de  donner,  que  l'amidone  h^est 
pas  un  principe  immédiat,  me  dispense  de  répondre  mat. 
autres  ol^ections  de  l'auteur^ 


Urilki 


ttttre  de  M*  C.  G.  à  MM.  les  Aedacteuj^s .  des 
.  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  sur  ufi 
Principe  nouveau  de  Chimie. 

Messieurs, 

La  chimie  organique  s'enrielàit.  chàqne  jour  de  coni«« 
posés  nouveaux  parfaitement  définis  \  maîf  ces  composés^ 
d'une  nattu*e  plus  ou  moin»  complexe^  sont  l'objet  de 
fréquentes  discussions ,  sous  le  point  de  vue  de  l'arran*^ 
gement  de  leurs  élémens.  Ainsi ,  les  étfaetâ  formés  -par 
les  oxacides  sont  ccmsidérés  comme  renfermant^  tantètdi^ 
l'éther  sulfuriqùe^.  tantât  du  biçarburc  d'hydrogène,  des 
manières  de  vojir 9  tant  qu'eUea  ne  se  ra^tacberoi^  pas  à 


(  ">  ) 

quelque  principe  général ,   pri«  en  debers  de  ees  com- 
posée )  seront  ëgalement  admitsiblet  ^  et  c'eu  pcwr  Ibttf* 
nir  im  guide  dans  àe  semblables  spéenlatiofiS ,  quç  je  me 
détermine  à  Tous  soumettre  humblement  et  à  vous  prier 
défaire  imprimer  dans  vos  jfnnàleSf  si  tous  Ten  jugez 
^  digue ,  le  principe  suivant  :  deut  corps  eomp0$és  ^e  se 
combinent  entre  eux  que  lorsqu'ils  renferment  chacun 
un  élément  commun  ou  i^omofphei  Je  connais  quelques 
exceptions  ^  mais  elles  ne  me  paraissent  pas  suffisantes 
pour  infirmer  le  principe  que  je  viens  d^énoncer,  et  qui 
est  Texpression  d'un  grand  nombre  de  faits  très  variés , 
que  je  pourrais  citer.  Je  me  réserve  de  le  développer  plus 
tard  \  mais  pour  le  moment  je  me  borne  à  remarquer, 
contrairement  à  Topinion  de  M*  Dumas  ,  et  conformé- 
menl  au  principe  énoncé,  que,  dans  les  élhers  com- 
posés, Foxacide  doit  être  combiné  avec  de  Téther  et  non 
de  Thydrogène  bicurboné^  le  même  principe  m'avait 
conduit  à  rejeter  Texistence  des  chlorures  d'oxide ,  et  k 
ïdiaeitre,  da  ns  les  composés  désignés  sous  ce  nord ,  Fexis- 
tence  d'un  oxacide  ^  avant  qu'elle  n'eut  été  démontrée 
parles  belles  recherches  de  ÎVf  •  Balard.  Il  doit  aussi  dé- 
terminer à  rejeter  Texistence  des  hydrochlorates  hy- 
drobron[iat$s...  à  base  d'ôxidé  ,  6lc* 

Un  de  vos  abonnés» 

Paris /i4  jDovémbre  l834. 
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Nmçelles  Recherches  sur  la  Chaleur  spécifique 
des  Corps  solides  et  liquides; 

Par  m.  Ayogad&o» 

Dans  nn  Mémoire  publié  parmi  ceux  de  k  Société  Ila- 
lienne  (tome  ao®,  partie  physique),  et  dont  j*ai  donné 
Fextraitdans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^ 
janvier  i834 ,  j'ai  exposé  le  résultat  de  mes  expérlencies 
sur  la  chaleur  ^apécïfique  de  plusieurs  corps  d^une  corn- 
posidon  chimique  bien  déterminée,  et  j'ai  cherché  i 
représenter  ces  résultfats,  et  autres  de  même  genre  alors 
coDnas,  par  tine  loi  dépendant  de  la  composition  de 
ces  corps.,  et  de  la  constitution  qu'on  peut  attribuer  à 
leurs  molécules ,  selon  les  différentes  classes  auxquelles 
ils  appartiennent ,  loi  qu'on  peut  regarder  comme  une 
extension  de  cClle  de  MM.  Dulong  et  Petit  pour  les  corps 
simples.  /  ' 

l^epuis  la  publication  du  Mémoire  cité,  j'ai  souniis  aux 
expériences  quelques  corps  simples ,  dont  la  chaleur 
spécifique,  iiiiportante  à  connaître  pour  compléter  le  sys- 
tème des  applications  de  la  loi  dont  j'ai  parlé,  était  jus- 
qu'ici inconnue  ou  douteuse^  D'un  autre  càié,  M.  Nea- 
luann  a  publie ,  dans  les  Annales  de  Physique  et  de 
Cldmie^  de  Poggendorf,  en  Allemagne ,  u?  9,  de  iSSi^ 
<es  expériences  sur  la^chaleur  spécifique  d'un  grand  nom^- 
l>re  de  minéraux,  dont  je  n'ai  eu  connaissance  qu'après 
la  rédaction  de  mon  Mémoire.  J'ai  fait  remarquer  dans 
un  post-scriptum ,  au  même  Ménioire ,  que  les  détermi^ 
luttions  de  Neumann  s'accordant  à  très  peu  près  avec  le| 

T.  LYII.  8 
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miennes^  pour  celles  des  substances  que  nous  avons  exa- 
tniudes  Tun  et  TaUtrê,  permettaient  d'ailleurs  d^ëtendre 
et  de  multij^liél'  les  applicatioiu  de  la  loi  que  j'ai  établie» 
quoique  M.  Neumann  n'ait  eu  aucune  idée  de  cette  loi,  et 
n'en  ait  même  cherché  aucune  >  propt*éà  lier  entre  eux  ses 
résultats  pour  les  substances  de  composition  chimique 
différente.  Je  me  proposé  »  dans  le  présent  Mémoire ,  de 
faire  cènnaltre  les  t*ésuluts  de  thes.nouvelles  expériences^ 
de  lès  comparer  a?ee  U  théorie^  et  4e' prendre  ensuite 
aussi  ëtk  <fonsfdération  les  résultats  de  M.  N^utnann  i 
potti^  en  tiédnit*e^  eoneurromment  atec  les  miens ,  l'en^ 
ieittfale  aussi  complet  que  possible  des  conséquences  qui 
en  i^ésultent  pour  la  constitution  atomique  des  diffé*» 
Ttnû  corps  à  l'état  lolide  ou  liquide ,  d'après  laquelle 
nolire  loi  satisfait  k  leurs  chaleurs  spécifiques  observées* 

!•'•  Section.  Détermination  expérimentale  de  la  cha- 
leur  spécifique  de  quelques  corps  simples^  et  campa" 
raison  avec  la  loi  de  Dulong  et  Petit. 

«         • 

'Dftué  Himi  plumier  Mémoire,  je  ne  m'étais  occupé, 
pArlni  les  €o^pè  simples^  que  de  la  détermination  de  la 
thaleur  spécifique  du  carbone ,  sur  laquelle  il  pouvait 
rtHitet  quelque  inexactitude  ,  malgré  les  expériences  de 
dé  CraWfoTjd  et  autres  \  son  égard  ;  et  la  considération 
de  la  chaletlr  spédfique  de  ce  corp^  m'avait  conduit  à 
propbser  ikne  modification  à  la  manière  d'appliquer  aut 
côr^s  simpleà  en  général  la  loi  de  Dulong  et  Petit ,  con^ 
sistant  à  réduire  &  moitié  le  coefficient  de  cette  loi  eiti* 
ployé  par  tes  physiciens. 

Les  nouvétlës  dètermitialions  que  je  dois  faire  côir- 
ï^allf è ici  l'ëgardcht  t!rold  corps,  pour  lesquels  laeon*- 
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DUssADce  de  la  chaleur  spécifique  et  sa  comparaUoii  ay^o 
U  loi  de  Dulong  et  Petit ,  et  en  général  avec  noa  idée« 
précédemment  développées  sur  les  lois  de  la  chaleur 
spécifique  des  corps ,  m^a  paru  importante  pour  la  théo» 
rie.  Ces^corps  sont  le  phosphore  «  Tarsenic  et  Tiode. 

Les  deux  premiers  de  ces  corps,  par  Tanalogie  de 
leurs  combinaisons,  ofiraient  beaucoup  dlntérèt  pour  la 
détermination  comparative  de  leur/i  véritables  atomes  ^ 
telle  qu  elle  peut  résulter  de  Tapplication  convenable  de 
la  loi  de  Dulong  et  Petit  ]  d'autant  pUis  que ,  d'après  les 
expériences  de  M*  Dumas  et  de  M.  Mitscherlieh ,  ces 
deux  corps  à  l'état  gazeux  présentent,  comme  le  son* 
fre,  une  densité  qui  ne  répond  pas  k  l'atome  qui  leur  a 
été  attribué  par  Berzélius ,  relativement  à  Toxigène ,  et 
qai  parait  le  plus  naturellement  suggéré  par  l'analogie 
de  leors  combinaisons,  La  <ihaleur  spécifique  du  phos- 
phore n^avait  pas  encore  été  déterminée,  que  je  sache* 
Pour  l'arsenic ,  on  avait  une  détermination  de  Gadolin 

s 

[Jiiuerti^Uo  chimico-physica  de  theorid  coloris  Cofpo^ 
rumspecificii  jibone  1784)9  mais  reb^tivement  à  la* 
quelle  op  pouvait  douter  si  l'ar^eoic  examiné  était  à 
Tétat  métallique  ou  à  celui  d'oxide;  et  il  était  d'autant 
plus  nécessaire  de  s'assurer  de  la  chaleur  spécifique  de 
ce  métal,  que  M.  Berzélius  a  dit  que  la  chaleur  spéci<* 
fique  trouvée  à  l'arsenic  par  MM*  JDulong  et  Petit  ne 
s'accorde  point  avec  leur  loi ,  quoique  je  ne  trouve 
pc^t  cette  détermination  relative  à  l'arsenic  dans  leur 
Mémoire  publié  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Phy^ 
sique,  ayril  i8ig. 

La  chaleur  spécifique  de  l'iode,  de  laquelle  on  n  avait 
ÎQsqu'ici  aucune  connaissance  ^  était  aussi  importante  a 


délerfnhier,  à  cause  des  inductions  qu'on  en  pouvait  tirer 
relativement  aux  substances  qui  offrent  la  plus  grabde 
analogie  avec  lui  dans  leurs  combinaisons,  et  dont  on 
n'a  pai  non  plus  déterminé  jusqu'ici  la  cbateur  Spécifi-* 
fique,  ni  à  rétat  solide  ou  liquide,  ni  à  l'état  de  gaz, 
comme  le  chlore,  le  brome  et  le  fluor.  - 

Mes  expériences  snr  lachaïeup  spécifique  du  pbos- 
pbore  ont  été  faites  par  refroidissement ,  c'est-à-dire  , 
en  observant  d^  combien  de  degrés  le  phosphore  refroidi 
à  plusieurs  degrés  au  dessous  de  7.éro  refroidissait  te  li- 
quide  contenu  dans  le  vase  extérieur 3  car,. le  phosphore 
fendant  à  une  température  peu  élevée,  on  aurait  pu dif-* 
ficilement  éviter ,  en  procédant  parla  chaleur,  d'y  com« 
prendre  la  température  à  laquelle  ce  changement  d^a* 
grégation  a  lieu,  ce  qui  aurait  rendu  les  résultats  de  ces 
expërieuces  tout  k  fait  fautifs*  J'ai  déjà  donné  une  idée 
de  la  manière  .d'opérer  ainsi  par  refroidissement  dans 
mon  premier  Mémoire ,  à  l'occasion  de  la  déterinihatioa 
de  la  chaleur  spécifique  de  la  glace.  J'ai  employé,  comme 
d^ns  les  expériences  sur  la  glacç,  un  froid  naturel ,  et 
je  m'y  suis  servi  de  même  d'un  appareil  de  plus  grandes 
dimensions  que  pour  les  expériences  ordinaires ,  et 
qui  permettait  d'opérer  sur  une  quantité  de  stibstance 
plus  considérable  relativement  à  celle  du  liquide  du 
vase  extérieur,  pour  suppléer  à  la  petitesse  de  l'inter- 
valle de  température.  Ce  liquida  du  vase  extérieur  était 
de  l'esprit  de  vin,  pour  éviter  la  congélation  partielle 
de  l'eau,  qui  aurait  pu  avoic  lieu  au  contact  du  corps 
refroidi  au  moment  de  Timmersiou.  Le  calcul  des  expé- 
riences a  été  fait  par  la  méthode  indiquée  dans  mon  pre-> 
mier Mémoire,  à  ratded'expc^riences  comparatives  faites 
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par  réchauffement  sur  de  Teau  enfermée  dans  le  vase 
intérieur  au  Iteu  du  phosphore.  Dans  les  expériences  sur 
le  phosphore,  le  poids  introduit  dans  le  vase  intérieur 
s'en  trouva  de  85, a  grammes  ;  j*en  fis  deux  dans  deux 
matins  difiereps,  où  la  température  de  l'air  extérieur, 
auquel  j'avais  laissé  exposé  pendant  la  nuit  le  vase  con** 
tenant  le  phosphore,  était  d'environ —  8°  c»,  tandis 
que  la  température  de  la  chambre,  où  j'opérais,  et  de 
l'esprit  de  vin  du  vase  extérieur  de  Fappareil,  était  à 
peu  près  -|-  8.®,  en  sorte  que  la  différence  était  de  i&* 
environ.  Ces  températures  furent  au  reste  déterminées 
exactement  dans  chacune  des  expériences  pour  y  appli- 
quer le  calcul  •  La  moyenne  entre  ces  deux  expériences , 
assez  d  accord  entre  e^es ,  m'a  donné o,385  pour  lâcha* 
leur  spéciflque  du  phosphore,  en  prepant  pour  unité 
ccUe  de  l'eau.  "^ 

Quant  à  l'arsenic ,  il  n'y  avait  aucun  inconvénient  à 
procéder  par  réchauffement  dans  Veau  bouillante ,  avec 
Vappareit  ordinaire.  Je  me  servis  d'arsenic  métallique 
bien  pur  en  petits  morceaux.  Le  petit  vase  intérieur  de 
l'appareil  s*en.  trouva  contenir  47  ^  grammes.  Par  la 
moyenne  de  deux  expéHences  ^  j'ai  trouvé  o,o8i  pour  sa 
chaleur  spécifique,  résultat  peu  différent  de  celui  donné 
par  Gadolin  daiis  l'ouvrage  cité  plus  haut,  savoir,  0;»o849 
et  qui  prouve  que  c'est  bien  à  l'arsenic  métallique  qu'on 
devait  rapporter  son  expérience. 

Pour  la  détermination,  de  la  chaleur  spéciÇque  de 
l'iode,  je  procédai  par  refroidissement,  pour  éviter  la 
formation  considérable  de^  vapeurs^  d'iode ,  qui  devrait 
avoirlieu  a  la  température  de  rébùUItion  de  l'eau.  J'em- 
ployai encore  ici  d'abord  l'appareil  métallique  de  plus 
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grandes  dimensions,  eu  procédant  et  calcnlant  comme 
Je  l'aï  dît  pour  le  phosphore.  Le  poids  de  l'iode  que  le 
vase  intérieur  se  trouva  contenir  fut  d'environ  i5o  gràm- 
mes#  La  moyenne  de  ces  expériences,  ^calculées  par  les 
formules  et  les  expériences  comparatives  rappelées  ci- 
dessus,  me  donna  0,082  pour  la  chaleur  spécifique  de 
Tiode.  Mais  comme  le  froid  naturel  auquel  j^avais  ex- 
posé le  vase  contenant  l'iode  n'avait  été,  dans  ces  ex- 
Jtériences ,  qu'un  peu  inférieur  à  ô** ,  et  (jue  je  n'avais 
obtenu  ainsi  qu^uné  différence  d'environ  lo*  entre  la 
substance  et  le  liquide  du  vase  extérieur,  il  me  restait 

V 

quelque  doute  sur  Texaciitude  de  ce  résultat  ]  j'ai  crn,  en 
conséquence  ,devoir  répéter  ces  expériences  en  opérant 
d'une  manière  différente,  quoique  toi:gours  par  refroi- 
dissement.  Au  lieu  d'expérimenter  en  hivei^  pour  avoir 
un  froid  absolu  considérable ,  j'opérai  en  ëtê ,  saison  où 
je  pouvais  avoii*  commodément  une  température  de 
-f-  20®  et  plus  dans  les  appartemèns,  et  je  portai  la  tempé- 
rature de  la  substance  à  o^  juste^  parle  moyen.de la  glace 
piléedont  j'environnai  le  vase  intérieur  qui  la  contenait; 
et,  comme  j'avais  remarqué  que  l'iode  attaquait  par  sa 
vapeur  les  surfaces  métalliques  de  mes  appareils  ordi- 
naires ,  même  à  des  températures  peti  élevées ,  je  me 
servis  ici  d'un  appai*eil  particulier,  dont  le  vase  întérîcur 
était  une  bouteille  de  verre.  J'çmplpyâi  pour  liquide 
de  l'eau  simplement ,  n'y  ayant  plus  ici  de  motif  èe  se 
servir  d'un  liquide  de  difficile  congélation ,  tel  que  l'es- 
prit de  vin.  Je  fis,  d'ailleurs ,   sur  ce  nouvcf!  appareil 
toutes  les  expérienceis  comparatives ,  et  les  calculs  pré- 
paratoires analogues  à  ceux  que  j'avais  faits  sur  mes  ap- 
pareils précédens,  Par  les  expériences  que  je  fis  avec  cet 
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apparei],  en  ofHSnint  ftur  i68  gramme  d*iodet  je  trouvff') 
umt  oalcttl  fait»  0,089  pour  sa  chaleur  «pécifique ,  réaul-* 
Ut  peu  diffëreot  de  celui  que  m^'âvait  douué  le  pren^CF 
mode  d^opérer,  et  qi;ii  parait  mériter  pi uf  de  confiance* 
Aa  reste ,  vu  Tînteryalle  toujours  peu  coQiidérable  de 
température  dans  ces  ex[$ërieuces  per  refroidis«einent  9 
on  ne  doit  eacore  végarder  les  résultats  obtenus  par  leur 
mojea  que  comme  approximatifs  {  maie  celte  approxi* 
maiion  noiis  su^it  pour  notre  but ,  qui  est  de  comparer 
cssrésultate  avec  ceux  qne  donnerait  la  théoriei  euadop^ 
UQt  Tatome  qui  y  satisfai  t  de  pins  près  • 

Pour  examiner  d*abord,  sous  ce  point  de  vue»  le  ré- 
mltat  que  nous  avoua  tronvé  pour  U  chaleur  spécifique 
dn  phosphore,  supposons,  pour  un  moment,  que  Tatome 
de  phosphore  analogue  à  celui  de  Toxigène  gazeux ,  o|i 
forméd'un  même  nombred'atomessimpleaparCieU,  fût  U 
noitiéde  i  ,9616  que  Berzélîus  lui  attribue  actuellement, 
m  prenant  pour  unité  celui  de  l'oxigèoe,  t  avoir,  0,98081 
KKune  Tacialogie  des  métaux  et  du  soufre ,  d'aprèi  la 
Buiiire  damt ,  je  leur  ai  appliqué  la  loi  de  Dulong  H 
Peiitdans  le  premier  Mémoire  ^  pourrait  le  {aire  penser* 
K  Tstome  du  phosphore  restait  tel  à  Tétai  aolide,  comuM 
l'application  immédiaCe  de  la  loi  dont  il  s'agit  le  aupppse 
pour  l'oxigine  et  pouf  les  autres  corps  qi&  je  yien#  4# 
^mmer,   sa  chaleur  spécifique  calculée ,  en  prenanlf 
comme  dans  le  Mémoire  cjté,  pour  !e  coefficient  de  la 
loi  la  moitié  de  celui  de  Dulong  et  Petit,  deviraii;  4lre 
«Htot^^  0,191a;  ce  n'est  que  la  moitié  1  tris  peu  priy 
i^  h  valeur  que  je  lai  ai  trouvée  par  nobea^p^rlMcea,  $^ 
^oir,o,385.  Il  faut  donc  que  Fatomedepliosphare  kïéht 
«olide  soit  plus  p^iU  que  celui  cpie  i|oua  7fenoMikJ»|br 


poser.  Mais  si  Ton  ne  vem  ppint  tpie  le  phosphore  fasse 
exception  à  la  loi  de  Dulong  et  Petit  appliquée  immé- 
diatement,  comme  aux  autres  substances  simples^-  cet 
afx)medti  phosphore  à  Tétat  solide  doit  être  celai  même 
de  constitution  aualogue  à  Ta  tome  gazeux  de  Toxigène; 
on  devra  donc  en  conclure  que  Tatome  de  phosphore  pris 
dans  ce  sens  n'est  que  le  quart  dç  celui  adopté  par  Ber- 
zélius,  savoir,  n^est  que  o^49o4*  Alors  la  chaleur  spéci- 
fique calculée,  en  supposant  que  cet  atome  reste  tel  à 
Tétat  solide,  sera -g;^g||- =  o, 38^4»  presque  identique 
avec  la  chaleur  spécifique  observée  p,385«  Si  Ton  adopte 
te  nombre  0,49^4  pour  le,  véritable  atome  du  phos- 
phore «  un  de  Ces  atomes  devra  prendre  |  d'atome  d^oxi* 
gène  pour  former  1  acide  pliosphorique,  ou,  ce  qui  re- 
vient au  même ,  cet  acide  sera  formé  pa,r  Tunion  de 
8  atomeide  phosphore  et  5  d*oxigène.  Selon  Tatome  du 
phosphore  admis  par  Berzélius,  l'acide  phosphorique au- 
rait été  analogue,  pour  la  composition  atomique,  à  l'acide 
nitrique^  5  atomes  d'bxigène  se  joignent  à  a  atomes  de 
phosphore  ou  à  a  atomes  d'azote  pour  former  les  deux 
acides  respectivement.  Selon  notre  détermination,  ce  se- 
rait le  quadruple  du  véritable  atome  du  phosphore,  qui 
se  comporterait  dans  ces  deux  acides ,  et  probablement 
dans  les  autres  combinaisons ,  comme  l'atome  deTazote 
simple* 

On  sait  que^  diaprés  les  expériences  de  JM.  Dumas  ^ 
confirmées  par  celles  de  M.  Mitscherlich,  la  densité  de 
la  vapeur  du  phosphore  est  conforme  à  Tatome  que  Ber- 
zélius  lui  attribuait  autrefois,  ou  double  de  celle  qui 
réponi^rait  à  cet  atome»  tel  qu'il  l'admçt  actuellement^ 
9i  l'atome  du  phosphore  est  celui  auquel  nous  aVons  été 
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conduits  9  c'est-à-dire  le  quart  de  Tatome  de  BerséKas, 
h  densité  du  gaz  de  phosphore  sera  ocluplede  ce  qu^cUe 
devrait  £tre  pour  représenter  Fa  tome  de  ce  corps,  c^cst- 
i-dire  qu'il  faudra  supposer  que,  dans  le  passage  à  Tétat 
de  gaz,  les  molécules  analogues  à  celles  de  Toxigène,  et 
telles  qu^elles  étaient  à  Téiat  solide»  se  réunissent  8  à  8 
pour  former  la  molécule  gazeuse. 

Tobserverai  ici  qu'il  y  aurait  eu  un  moyen  de  concilier 
h  chaleur  spécifique  dn  phosphore  donnée  par  Texpé- 
rience  avec  la  supposition  que  noUs  avions  faite  d* abord 
sur  Tatome  du  phosphore  de  constitution  analogue  i 
celui  de  Toxigène,  savoir,  que  cet  atome  fût /la  moitié 
de  celui  de  Berzélius;  c'aurait  été  d'admettre  que  cet 
atome  se  divisât  en  quatre  pour  former  l'atome  so- 
lide, en  sorte  que  ce  dernier  ne  fût  que  la  moitié  de 
0,4904  ;  car.  alors,  appliquant  à  cet  atome  solide, la  rè- 
gle que  nous  ayons  établie  daha  le  premier  Mémoire 
^nrlescprps  composés ,  en  observant  que  son  nombre 

constitutif  serait  ^,  dont  la  racine  est  ^^\^  chaleur  spé<- 

•iî         -i    \f  •   /f<>»ï875.i      0,1875         ^^   - 

Cîfique  calculée  aurait  été  ■  .  ^  .  '  =  =  o,3oa4  > 

o,4yo4.5     0,4904 

comme  ci-dessusp  Mais  ce  serait  là  renoncer,  comme 

on  voit,  pour  le  phosphore ,  i  la  loi  générale  de  Dulong 

et  Petit  pour  les  corps  simples. 

Passons  maintenant  &  la  considération  de  l'atome  de 

Tarsenic,  d'après  la  chaleur  spécifique  observée  de  ce 

métal.  <S| ,  conformément  à  l'analogie  des  autres  métaux, 

dans  l'applicatipn  de  la  loi  de  Dulong  .et  Petit  avec  le 

coefficient  réduit  à  moitié^  nous  supposons  que  l'atome 

deTarsenic  est  la  moitié  de  celui  adopté  actuellement 

par  Berzélius ,  savoir,  que  cet  atome  eat  a,35o2 ,  moitié 
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de  4>7o^4  >  ***  prenant'  pour  tmît^  celnî  de  Toxigèfie, 
nous  aurous ,  pour  là  chaleur,  spëcifique  èaleulëe  r^H 
==  0,0798  ou  0,080 ,  en  nous  bornant  à  trois  décimales. 
L'obiservation  noas  a  donné  0,081,  C0  qui  s'aecorde  fort 
bien.  Âînsi^  lliypothèse  que  nous  avons  faite ^  et  ijui 
Retient  rarsenic  dans  l'analogie  des  autres  métaux ,  est 
admissible.  On  aurait  eu  le  mène  résultat ,  si ,  eu  em» 
ployant  la  loi  de  Dulong  et  Petit  ,^ telle  qu'ils  Tout  don- 
née ,  avec  le  coefficient  double  du  nôtre,  on  avait  attri- 
bué h  Tarsenic  Ta  tome  même  de  Berzélius  i  ensoirte  que 
la  loi  de  Dulong  et  Petit  est  réellement  applicable  â 
l'arsenic ,  de  la  même  manière  qu'aux  autres  mëtauic , 
malgré  l'assertion  contraire  de  Bersélius. 

Si  l'atome  de  Tarsenic  est  la  moitié  de  celui  de  Beraé- 
If  us ,  l'acide  arsenièux  sera  formé  de  l'atome  d'airsmiic, 
et  I  d'atome  d'oxîgène ,  on  4  d'arsenic  et  3  d'oxigéaie, 
et  IWide  araenique  de  i  atome  d'arsenic  et  «f  d'àloma 
4'oxigène,  où  4  atomes  d'arsenic  et  d  d'oxîgènie.  Ainsi , 
l'arsenic,  relativement  à  ses  combinjiisons^  différerait 
de  l'azote  avec  lequel  on  l'a  comparé,  en  ce  que  ^  dans  les 
combinaisons  de  ces  deux  corps  avec  l'oxigène;  qu'on 
peut  considérer  comme  analogues ,  un  atome  d'arsenic 
ne  prend  que  la  moitié  du  nombre  d'diomes  d'oidgèée 
que  prend  un  atome  d'azote*,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  c'est  le  double  atome  de  rarsenic,  qui  se  corn* 
]portè,  dftnsles  combinaisons  dont  il  s'agit ,  comme  l'a* 
ioine  simple  d*atote.  On  a  vu  que  pour  lo  phosphore 
^^C^t  Ta  tome  quadruple  qui  se  trouve  dans  le  même  cas. 
Âkisi ,  en  résumé ,  pour  avoir  les  combinaisons  qu'on 
regarde  comme  analogues  pour  le  phosphore ,  Tarsenfc 
et  l^Msate,  il  faut  prendre  respectivement  des  atomes 
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qnaditiples ,  doubles  et  simples  de  chactttt  de  ces  cor^s, 
tels  que  noas  les  avons  déterminés.    . 

M.  Mit scherlich  a  trouvé  que  la  densité  de  la  vapeur 
d^arseaic  répond  à  un  atome  double  de  celui  admis  ac- 
tacUement  par  Bérzélius.  Si  Tatome  de  Tarsenic  de  cou* 
stitutîon  analogue  à  celui  de  Toxigène  n'est,  coq^me 
nous  radmetlons ,  que  la  moitié  de  celui  de  Berzélius , 
il  y  aura  dftos  l'atome  gaaseu^  de  Tarsenic  réunion  de  4 
de  ces  atonies  ,  tandis  que  nous  avons  été  conduits  à  ad* 
mettre  dans  Vatome  gaiseux  de  phosphore  la  réunion  de 
8  atomes.  Au  reste,  tant  pour  Tarsenic  que  pour  le  phos- 
phore, Ta  tome  gazeux  serait,  d*après  nos  détermina- 
tions, double  de  Fatome  multiple  qui  règle  les  combi* 
naisons  de  ces  corps  analogues  à  celles  de  Tatome  simple, 
M  de  FatoBie  gazeux  de  Fazote. 

Il  nous  retfte  à  considérer  l'iode  sous  le  point  de  vue 
qui  n<ybs  occupe.  Kout  avons  trouvé  pour  la  chaleur 
spécifique,  de  ce  corps  à  Tétat  solide  0,089»  ^^^^  <I^^ 
tnte  chalmir  spécifique  s'aceorde  avec  la  loi  de  Dulong 
etPetit^  a^ec  le  coefficient  que  nous  avens  employé  pour 
les  autres  oor|>s  simples ,  on  trouve  que  l'atome  doTiode 
ne  doit  être  supposé  t^ue  te  quart  de  celui  admis  par  Ber- 
léltus,  savoir^  quH  faut  prendre  pour  cet  atome  199729 
au  lîêu  de  7,8915;  en  efifel  ^*^^=  0,095,  nombre  as- 
sez rapproché  de  l'observation  pour  qu'on  en  puisse  re- 
jeter la  âifférence  sur  Terreur  dont  celte  observation 
est  susceptible.  Ainsi,  le  rapport  de  l'atonie  de  Viode 
déterminé  par  k/chaleur  spécifique  à  Tatome  qui  règle 
ses. combinaisons  selon  Berzélius^  serait  le  même  que 
nous  avons  trouvé  pour)e  phosphore.  Cet  atome  des 
tomUttaiftons  analogues  seraft  pour  Tiode,  comme^]^our 


lepbofpbore,  quadrople de Tatonie  TnL  Qaant  à  Fa* 
tome  gazeax  de  l'iode,  oonune  la  deosté  de  sa  sapeur 
est  recoonoe  confomte  à  ratome  de  Benéliusy  an  lien 
qoe  pour  le  pbosphore  elle  est  double  de  odle  qm  r^ 
pondrait  a  Faiomede  BenëliuSy  il  s'ensuit  que  l'atome 
gazeax  de  llode  sera  formé  de  4  atomes  ttsûs,  Ofa  sera 
Fatome  même  qui  r^le  les  combinaisons,  an  lien  qae 
ponr  le  pbospbore  Fatome  gazeax  est  formé  de  8  atonies 
▼rais,  ou  de  n  atomes  des  combinaisons* 

La  densité  de  la  rapear  de  br6me  est  aussi  oiMiforrae 
a  Fatome  admis  par  Berzélius,  4»^<^  9  <^  peat  coigec- 
tarer,  par  analogie  arec  Tiode ,  que  Fatome  Trai  on  ana- 
logue k  Fatome  gazeux  de  1  oxigène  n'est  que  le  cpwt  de 
celui-Ii ,  savoir,  i,aa28. 

Si  l'on  étend  la  même  analogie  an  chlore,  son  atome 
▼rai  ne  sera  aussi  que  lé  quart  de  odui  indiqnc  par  la 
densité  de  son  gaz,  et  qui  est  admis  par  Berzélios  ,  sa- 
voir, cet  atome  sera  o,5533« 

L'atome  de  Berzélioj,  ou  celui  qui  r^le  les  com- 
binaisons analogues  entre  elles  et  avec  .celles  de  Faxote, 
serait,  d'après  cela,  pour  ces  trois  corps,  l'iode,  le 
brome  et  le  chlore,  le  quadruple  de  Fatome  vrai  ana- 
logue à  celui  qui  règle  lni«mème,  selon  Bersélius,  les 
combinaisons  de  l'azote*  Au  reste,  on  peut  se  rappeler 
que ,  selon  les  atomes  de  Berzélius,  ces  trois  corps  se 
combinent  en  général  avec  les  autres  corps  simples,  dans 
les  composés  qu'on  peut  considérer  comme  oorrespon- 
dans  9  en  nombre  atomique  double  de  celui  selon  lequel 
se  combine  Foxigèoe  ;  en  sorte  que,  si  l'on  prend  pour 
unité  Fatome  qui  r^le  les  combinaisons  de  Foxigène , 
celui  qui  r^e  les  combinaisons  de  ces  trois  jDorps,  et 


(  "5) 
par  conséquent  aussi  de  Fazote ,  sera  d^à  un  atome  don* 
Uede  celai  de  Berzélius;  ainsi,  pour  Tasote,  l'atome 
qui  régie  les  combinaisons  dans  ce  sens  sera  formé  de 
a  atomes  vrais ,  et  pour  le  chlore ,  Fiode ,  le  brome  et 
le  phosphore ,  il  sera  formé'  de  8  atomes  vrais  ,  tels  que 
nous  les  admettons  ;  pour  Farsenrc,  ee  sera  le  quadruple 
de  l'atome  vrai.  Cetatome  multiple  est,  pour  chacun  de 
ces  corps,  celui  qui  doit  prendre  5  atomes  d'oxigëncpour 
former  les  acides  nitrique ,  cfalorique,  iodique,  bromi- 
<]tie,  phosphorique  etarsenique. 

II®*  Section.  Revue  de  la  constitution  des  atonies  des 
différentes  classes  de  composés ,  (j^i  satisfait  i^  leurs 
chaleurs  spécifiques ^obsen^ées» 

La  loi  que  j'ai  adoptée  dans  mon  premier  Mémoire 
pour  la  chaleur  spécifique  des  corps  composés  consiste 
essentiellement  à  ^ire  que,  pour  l'exprimer,  le  quotietit . 
du  nombre  0,18*75  |>ar  l'atome  du  corps  tel  qu'il  est  à 
Veut  solide  (quotieiit  qui  exprimerait ,  selon  la  loi  de 
l^dong  et  Petit ,  telle  que  je  l'ai  employée,  la  chaleur 
spécifique  d'un  corps  simple  dont  l'atome  serait  égol  A 
celin^là)  doit  être  multiplié  par  la  racine  eari-ée  de'ce 
<iue  j'ai. appelé  le  nombre  cànstitulif  de  l'atome,  c'est-à- 
dire  du  nombre  entier  ou  fractionnaire  d'atomes  simples 
qmentrentdansla  formationderatomesolide  don  t  il  s'agit. 

En  appliquant  celte  loi  aux  composés  de  différentes 
classes ,  que  j'ai  considérés  dans  le  Mémoire  cité,  d'après 
leurs  chaleurs  spécifiques  observées,  j'ai  trouvé  que, 
pour  les  corps  de  même  composition  atomique,  o^éiait 
conduit  à  admetjtre  ,  pour  la  vérification  de  cette  loi , 
différentes  dividioûs  en>,  4/  eic;  d<i  l'atome  qui  serrit 
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résttltë  immédiAlement  de  ramon  ^et  atoi^MM  simples 
compoian».^  mois  que  le  système  de  ces  divisions  éu&tcn 
général  le  même  dans  cha^jue  classe  dçcomposésy  en  (Bcfrte 
c[ue  le  poîdsde  Tatome  composé  ppnrclpiacaûe  4e  eee  dni^ 
ses  avait  un  même  rapport  à  Tatome  imi|iédi^  jrésultaBt 
de  la  compbsitioiii  «  et  le  nombre  çonstitiuif  4t«it  etissi  Jf 
même  dans  chacune.  Par  suite  de  ceU9çir€onsta&ç|6>,  }|^ 
cbakur  spécifique  dans  chaque  dasse  doit  s'obl^^ir  en 
divisant  un  nombre  constant  par  1  atome  composé  rés^J^ 
tant  immédiatement  de  la  réunion  des  atomes  shaplef., 
ou  autrement,  le  produit  de  la  chaleur  spécifique  du 
corps  composé  par  cet  atome  immédiat  doit  être  un  nôiù- 
bre  constant  pour  chaque  classe. 

Cette  conséquence  se  trouve  en  général  vérifiée  par 
les  déterminations  n<WLbreuses  de  bh«deurs  apédifiqltes 
des  minéitus;  donnés  par  M.  Neumann  dan$ .  son  Mé* 
,  moire  cité  plus  haut ,  où  il  a  appelé  qutm^Hé  siéoki^ 
méiriqua  TatQme  immédiat  dotif  nous  venons  -de  psvleri} 
et  â  a  remarqué  Itû-même^que  le  produit  de  la  chaleur 
spécifique  par  cetis  quantité  est  un  nombre  constant 
dans  chaque  classe  de  composés  analogues,  et  diffikrs 
seulement  d'une  clssse  à  l'autre.  Seulement  la  vale«r.4e 
ce  liombre  constatit  qui  se  lie^  selon  1^  pxinctpes  qw 
j'ai  établis  I  à.  on  système  identique  de  divisiocx  de  cet 
SlMUe  immédiat ,  qu'on  doit  admettre  dans  la  formation 
de  Taiome  solide  »  n'était  y  pour  M*  ^eumann ,  qo^m 
résultat  empirique  de  ssa  observations  mêmes. 

Gela  posé ,  je  vais  piarcoorir  ici  les  différentes  classel 
de  composés ,  auxquelles  appartiennent  plusieurs  corps 
du  ichaleur  spécifique  connue  9  soit  d'après  ks  observa* 
tiens  de  M*  Nemusaai  soijL  d!spite  les Mittnes »  ti  d#* 
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ienfûtt€r  (mir  chaque  ck«M  U  syjilteie  4«  4iv|tian  4# 
ritome,  qu^oa  doit  j  admettre  pour  ea  rendre  iraiteo* 

Je  commetiGiBrai  par.  les  oxiàes ,  et  je  m'accûperai 
d'abord  de  ceux  où  Mcfierxélijiâ  admet  i  atome  d'oxigioe 
poar  I  de  métal ,  mais  qai,  d'apràa  la  rédiictioa  dncoef- 
fifiknt  de  la  loi  de  Dulong  ef  Petit  9  el  par  là  dea  atomes 
métalliques  ide  Bera^Uas  à, la  moitié ,  ne  doivent  conte* 
nir,  selon  noua^  .que  7  atome  d'ozjgine  pour  i  de  métal, 
Tai  déterminé  ^  dans  mon  premiers  Mémoire  «  la  chaleur 
ftpécifiq«e  de  quelques  eu#  de  ces  oxides,  etj'ai  trouvé 
que  pour  y  satisfaire  il  filllait  supposer  la  division  en 
deux  de  ratome  c^nposé^  résultant  immédiatement  de 
i  ttoion  d*un  atome  métallique  avec  7  atome  d^xigène , 
cest^i-dire  que  leur  atome  s<^id6  devait  être  considéré 
cotome  formé  de  7  at^me  de  métal  et  ^  d  atome  d*o&i- 
gène»  D'après  cela ,  le  nombre  constitutif  de  Tatome  de 
ce»  oxide»  doit  être  |  ou  O175 ,  dont  la  racine  carrée  est 
^t966)  et  le  produit  de  cette  racine  par  0,1875  f3sto,i6d4« 
CeitU  le  nombre  qu>*il  &ut  diviser  par  le  poids  de  Ta* 

tooM  composé  de  chacun  de  ces  oxides,  pour  avoir  la 
fikknr  spécifique  calculée.  Ç*est  le  double  de  ce  nom- 
lu'e,  |>ar  conséquent ,  ou  0)334^  1  qu  on  doit.di viser  par 
l'atome  résultant  immédiatement  de  runion  d'un  atome 
ia«tallique  entier  avec  ^  atome  d'oxigène  y  pour  pbtenii' 
k  même  chaleur  spécifique,  ou  le  nombre  constant 
^tt'ondoit  trouvi^  prochainement  en  multipliant  par  cet 
Atome  la  chaleor  spécifique  observée.  Cette  loi  se  vérifiç 
eatre  les  limiles  des  erreurs  dies  observations  pour  les 
cUleurs  spécifiques  de  Voxide  jaune  de  plonib,  de  Toxide 
^oge de ssercure^  du protoxide  d'éfain,  deToxidede 
«sitie  9  de  Voxide  de  «iuç  «t  4^  1^  c^w,  ^U^s  que  je 
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les  ai  observées.  Aiiisi,  leoalcul  donne»  p^w  la  chaleur 
spéeîfique  des  oxides*  de  mercure,  de  sine  et 'de  cniTre, 
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avec  trorâ  décimailes,  o,o48,  0,129  et  o,i3o  respective- 
ment,  elj^ai  trouvé,  par  Tobservti^iôn ,  o,o5o9   o,i4î 
et  o,  1 46.  M.  Netunann  a  déterminé  aussi  par  observation 
les  chaleurs  spécifiques  de  ces  trois  oxidés ,  et  a  iroavé 
pour  elles  des  résuttats  peu  différens  des  miens  ,  et  en- 
core plus  d'accord  avec  les  Yalèurs  calculées  ;   savoir  : 
0,0499  0,1 3'j  et  0,137.  Pour  Toxidé  j/iune  de  plomb, 
le  proloxide  d'étain  et  la  chaux,  la  chaleur  spécifique,  cal* 
culce  d'après  le  principe  indiqué,  est  0,0479  O9O78, 
0,182  respectivement;  et  l'expérience  m'a  donné  o,o5o 
(Gadolin  0,049)  pour  l*os:ide  jaune  de^lomb,  0,094 
ponrdtt  protoxide  d'éiain,  peut-être  un  peu  mêlé  de 
deutoxide^  et  0,179  pour  la  chaux»  Neumann  a  examiné 
la  chaleur  spécifique  de  la  magnésie ,  que  je  n'avais  pas 
comprise  dans*  mes  expériences  ;   on  peut  douter  que 
ce  fût  de  la  magnésie  pure.  C!ependant  la  chaleur  spéci- 
fique cpi'il  a  trouvée  ne  s'écarte  pas 'beaucoup  de  celle 
calculée  selon  notre  formule;  il  a  trouté  0,276,  tandis 
que  le  calcul  donne  0,26 1  •  La  loi  indiquée  est  donc  ap- 
plicable à  tous  les  oxides  de  cette  classe ,  dont  la  chaleur 
spécifique  est  connue. 

M,  Neumann  trouve  0,697  P<^ur  le  nombre  qui  repré<^ 
sente,  dans  cette  classe  d'oxides^  selon  ses  expériences,  le 
prodoit  constant  de  la  chaleur  spécifique  par  l'atome 
composé  considéré  en  entier,  ou  par  ce  qu'il  appelle  la 
quantité  stéchiométrique.  En  réduisant  les  atomes  mé- 
talliques, *et  par  conséquent  aussi  ceux  ,de  leurs  oxides  à 
iiioitié,  comme  nous  le  faisons  ici ,  ce  nombre  se  réduit 
aussi  à  sa  moitié  o,  3485  4  Mous  avons  vu  que  la  théorie 
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doDiiejMmroenoiiilire  o,3»4%  9*^  ^^  im.pe«  moittdkv; 
ttiîs  la  diffîrence  dépandy  en  grande  partie  ^  de  ce  que 
NéomanQ  a  fait  entrer  dané  le  calcul  de  la  valeur  moyenne 
(ie  ce  nombre  son  résnlMI  reUlif  à  la  magnëiie,  (jni  a*^- 
cirte  un  peu  plus  ât  noire  loi  que  tea  autres  obserVâ- 
tioD3,  et  le  résultat  de  Laroisier  et  de  La  Place  relatif 'i 
It  chaos  y  qui  péché  notablement  par  excès  dVprès  mes 
eipériences.Si,  en  ëoartautla  magnésie,  onaôibitttuepoUr 
kcl^aui^sa  chaleur  spécifique  telle  que  Je  ral'dontllfi/, 
MYoîri  0,179  au  lieu  de  0,^17  que  LaT<^srer  et Xà  Place 
avaient  trouvé,  on  obtient  pour  valeur  moyenne  dttnom- 
bre  dont  il  s*agitt  P*^^  ^  obéervations  même  de  Neu« 
mann  rdatives  aux  oxides  de' mercure,  dé  «likc  et  de 
cuivre  I  o,33i5,  beaucoup  plus  rapproché  dU  nombre 
théorique  o«3a4S«  La  moitié  de  ce  nombre,  o,33iS  y 
savoir  0,1657,  ^^  ^®  nombre  qui,  d*après  ceh  dbservA- 
tioQs,  devrait  être  divisé  par  Taioçie  composé -,  tel  que 
noas  Tavons  admis  dans  cette  classoi  {Kmr  obtehir  la 
cbileiir  spécifique  ;  et,  en  divisant  ee  nombre  o,  1 687-  par 
0,866,  racine  carrée  du  nombre  ooMtfttftif;  oU'  afl^t 
0,1914  pour  le  liombre  constani  qui,  d'après  les  mêmes 
observation^ ,  remplacerait  le  nombre  o,i87{l,'  ééditft 
des  chaleurs  spécifiques  àes  corps  simples,  éf  qui  fiiira^ 
le  coefficient  àd  1<  loi  de  Dulonget  Peljl,  telle  <piëMitt^ 
Tavous  employée.  lia  diffSreoce  peut  provenir^  aola  des 
errenis  et  du  petit  nombre  de  ces  obeervatioos,  sait>dis 
petites  variations  que  ce  eocifieient  poniiraitl^eiK  pfé- 
■eater  réelleliieiit  d*une  substance  à  ranire**     1 

le  passe  aux^xidesqui,  selon  Berzélitta;  senferment 
i  i  atomes d'oxigitte  pour  1  de  métdui  maâa.qui.^  selon 
l*a^alogie  générale  que  nous  suivons  ici ,  ne  dflîvma 
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.(Bttirqi^e  |d\tf9^e  d'q?^^^^?  P^^'.^  densMétal*  J'aiexA- 

^:^Aé  4ws  mon  prfîmier  Mémoire  ^  paxmi  le»  oxidesquc 

J[eç)r.(^ais  devoir  ètr^  rappprtéa  à  çqtte  classe ,  Toi^ide 

rragede  fer,  ralummâ.anhydi'c,  le  ^o^umum  et  Tacide 

,arj»eiu^fix«  Ifeuinann  ne  ^e^t  jf^A  oocupéà^  Taci^b  arsa- 

;fàçu%  \  xnfà»  il  at  détermîoé  la  cbaleiir  «pacifique  de  Yeh- 

^fJiffiifmif  ^.^r.olis^t/&p  qpi  eat  esfeaticdlemoxit formé 

..d'oude  ^ms^  4^S!^h  ^^fi^}^^  4i>^  corindf»  QC.du  aaptur» 

^^^tula^siibf  Uiu^est^copune  on  tsaityraluo^me  anhydre, 

..elyia^oift^celle.^^  roxide;de  dârûme,  qui  est  considéré 

^  j^^^«iélii^>  çoa^fpjf  ;  f  nsjogue  par  sa  composition  aux 

.  fixîde;|fdoQt  U^jfilil^.  I^aisi  par^i^ees  différens  çpmpQsél, 

'  U  ^ly  .a>  iuè.re  gue  Val)iam4i^e  dont,  on  puisse  considérer 

f,b  chsjiçmr  lpf^f«ifîl.o^  QOffunet. détermina  avec  assesft  de 

^q|rli|tude  pourfixes^  Iflsysi^oii^  de  divisioa  defaiome 

^^Q^^i  f^m(Hve'  p0ur;  4a|yis&ii!eà  Jioif  e  Ici.  X'ayais 

:  K0fT|6^  pRUcla;eb#li9M  spjéci£iq4e  de  ralgaiine  pr^pn- 

rî^i^<HÎcpi^epJ(»  eld^kydcartéè  pVr  )a  cb^Laut  roiîgf, 

tA;^Rb<^^'Alfti^^Ç9l^qiiÉ  qu':on  j,saAis£clîsail  à  «rèipea 

iV^.  ^H^  aljiliiettMA)^)  daAa  U  lorniatktti  de  ton  aioxne 

V^lllidft^^4ivjiâfon/^n  'àexkx  de  ratooie  qui  aurait  éié 

jIAMIu,  imt^diatoitie^t  dériinion  d>n  atomes  alumine 

'^ykilk  kifUU  A  Ik^tié  d)6oeliii  de  Ber^liua)  atoe  |  dV 

i;Mlie24^^f^^^V  ^'elt-^lre*  ea  isd^oMiilt  cet.  atonie 

mAidûiqtiMié  dv^iatm^er^'aluitiibiaiii  et  I^Tatomed'oxl- 

i'.ffmkj^  ^«pjpiDsîiM  '  «lû  dokiM  '  0^2  iSS'  pour  la  obalenr 

^èp^riêyi^iwdori^ei  JfewfltMm  atronTé,  par  tmenx^yèmie 

entre  ses  ofamif«iiénfyt^fi'94^  pour 'la -cAiatcùf  spéeifi' 

:fll0<]dtlîMrîndciil^)   k  ^o^i^yai  pour  telle  du  aapliir, 

imb^uim^dmsievkipitg&j^  -eela  a'écafte  uUfM^'pl^^ 

«és«ltatidë4a'i^)eiir(«héMqQe09Sii85)  fté»f^ 
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cependant  àa  point  quW  puisse  en  eoncliure  wm  xime 
ccostitution  de  Idiome  que  celle  qne  je  TÎeôa  d'ivii- 

qaer. 

En  comparant  avee  la  théorie,  dans  mon  preiâier  Mé- 
tùxÂrtf  l^jehalectr  spécifique  o, ai 3  que  j'avais  irouTée 
à  Toxide  irçoge  de  fer^  et  cf Ue  o^i4i* que  m^avaît  donnée 
Tacide  arsenieux^  j'avais  cru  devoir  y  admettre  une  di- 
vision -en  deux  àp  pins  que  dans  Valumine,  auqud  cas 
les  chaleurs  spécifiques  calculées  de  ces  deux  composés 
auraient  été  respectivement  o^^çi  et  o,i6o.  M^s  jVi 
tout  lieu  de  douter  de  la  pureté  de  Toxide  de  £er  surle- 
^el  j'avais  expérimenté  \  et  la  ch(|leur.  spécifîque/Ob- . 
servée  dans  Tacide  arsenieux  est  encore  trop  éloignée 
de  celle  calculée  dans  cette  hypothèse,  pour  qu'on  ne 
doive  pas  conddérer  cette  observation  comme  affectée 
de  quelque  erreur  considérable ,  ce  q^i  nous  laisse  dans 
ledoule  sur  sa  véritable  valeur*  l^Teumann,  d'un  autre 
côté,  indique ,  d'après  ses  observations ,  0,1692  poi|r  la 
clialeur  spécifique  du  fer  oligiste,  ce  qui  s'écarte  beau- 
coup de  mon  résultat  relatif  à  Toxide  rouge ,  et  ne  peut, 
d'ailleurs  ^  s'accorder  avec  aucune  hypothèse  simple  de 
division  de  l'atome.  Il  faut  doncsuspendi^e  l'application 
de  nos  lois  à  cet  oxide  et  a  raeidettrsenieux  jusqu'à  ce 
que  des  observations  ultérieures  aient  6té  tous  les  doutés 
sur  leur  véritable  chaleur  spécifique. 

Quant  au  minium  9'dont  je  m'étais  aussi  occupé  dans 
Bàon  pi'emîèr  Mémoire,  je  n'y  reviendrai  pas  ici;  car, 
d'an  côté,  les  observations  de  la  chaleur  spécifique  n'ont 
été  faites  que  sur  du  minium  ordinaire ,  toujours  mêlé 
d'une  quantité  indéterminée  d'oxide  jaune,  et  de  Taùtre, 
M.  Dumas  à  jeté  des  doutes ,  soit  ^r  la  composition  do, 
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minium  pur»  telle  que  Je  TaTais  admise  d'apf^ès  Berzé* 
liiia^  soit  sur  le  moyen  doni(  je  m'étais  servi  pour  déter- 
miner la  quantité  d'oxide  jaune  dans  celui  sur  lequel 
j'ai  opéré.  Je  ne  croia  donc  pas  qu'on  puisse  s'appuyer 
en  ce  moment  sur  la  chaleur  spécifique  de  cet.oxide 
pour  établir  aucune  loi  relativement  au  point  dont  il 
i'agit  ici. 

Je  ne  m'occuperai  pas  non  plus  de  rohservation  de 
M.  Neumaun  sur  la  chaleur  spécifique  de  Foxide^  de 
chrome,  parce  que  la  chaleur  spécifique  du  chrome  à 
Tétat  métallique  n'ayant  pas  encore  été  examinée ,  on 
peut  conserver  des  doutes  sur  le  véritable  poids  de  l'a- 
tome de  ce  niétal ,  et  par  conséquent  sur  la  composition 
atomique  de  ses  oxides. 

Mais  je  dirai  ici  un  mol  sur  ]a  manière  très  simple 
dont  on  peut  rendre  raison,  d'après  mes  principes,  de 
la  chaleur  spécifique  d'un  oxide  intermédiaire  entre  les 
deux  classes  précédentes ,  observée  par  M.  Neumann. 
Il  s'agit  du  magneteisen  j  ou  fer  magnétique,  minéral 
dont  la  substance  est  .comme  on  sait,  l'oxide  in  terme- 
diaire  ou  oxido-oxidùle  de  fer,  représenté,  selon  Berzé- 

lius ,  par  la  foi*niulé  Fe-^  Feon  Fe  O-^  2  Fe  O  J,  qui 

doit  se  réduire,  selon  nos  évaluations,  à  FeO  l  -<f- 
aFe  O^j  ou,  plus  simplement,  k  i Fe  '^  %  O.  Si  l'on 
admet  la^divisiou  de  l'atome  exprimé  immédiateiâent 
par  cette  formule ,  en  8 ,  en  sorte  que  l'atome  solide  soit 
•j  i'e  -f-  j  O ,  le  poids  de  cet  atome  sera  1 1,696  +'ï  = 
0,886.  Son  nombre  constitutif  sera  |  -^  ~  =  J  =  o,625, 
dont  la  racine  est  0,790$,  et  le  produit  de  celle^i 
par  0,1875  est  o,i48d.'  La  chaleur  spécifique  calculée 
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est,  d'après  cela,  -^'^g^=  0,1672.  Neumapn  a  trouvé 
pour  la  chaleur  spéciûc^ue  du  fer 'magnétique  o.,i64i« 
C'est  probablement  le  même  oxide  que  Gadolia  avait 
examiné,  et- auquel  il  avait  trouvé  la  chaleur  spécifi- 
que 0^1666. 

Passant  maintenant  aux  oxides  qui,  selon  Berzélius, 
contiennent  a  atomes,  et,  selon  nous  ,  un  seul  atome 
d'oxigène  pour  un  atome  de  métal ,  je  rappellerai  que 
j'avais  examiné  dans  mon  premier  Mémoire  deux  oxidei 
de  celte  classe ,  Toxide  d^étain  et  le  peroxidede  manga- 
nèse ]  et  que  ,  d'après  .les  chaleurs  spécifiques  observées , 
favaisadmis  dans  leuratome  solide  la  division  de  l'atome 
métallique  en  quatre.  Mais,  quant  à  Toxide  demanga* 
uèse,  j'ai  lieu  de  douter  que  Toxide  natif  dont  je  me 
suis  servi  pour  mes  observations  fut  réellement  du  per». 
oxide  de  manganèse  pur  Mn  4"  3  O  de  Berzélius  ;  et  9 
quant  à  Toxide  d'étain ,  la  différence  considérable  entre 
uiOQ  résultat  et  celui  des  observations  de  Neuman^  sur 
^iimsteinovL  zinnerz*  minéral  formé  de  cet  oxide, 
peut  (aire  soupçonner  qu^il  se  soit  glissé  quelque  erreur 
dans  ma  détermination.  J'avais  trouvé,  en  effet^  o,xii 
pour  k  chaleur  spécifique  de  cet  oxide ,  ce  qui  m'avait 
conduit  à  Thypothèse  indiquée  ^  d'après  laquelle  sa  cha- 
leur spécifique  calculée  aurait  été  o, ri  34  9  tandis  que 
Neumann  a  trouvé  pour  différentes  variétés  de  zinnerz^ 
et  par  différentes  méthodes ,  les  nombres  o,o8g5  ^ 
0,0931  et  0,0965.  Neuiûann  a  aussi  déterminé  la  cha- 
leur spécifique  du  ruîhile ,  ou  acide  titanique  natif,  qui, 
selon  Berzélius,  appartiendrfiit  aussi  à  cette  classe; 
inaisonne  peut  considérer  Taiome  du  titane,  et  la  compo- 
sition atomique  de  ses  oxides  comme  entièrement  fixée, 
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fantqu*OD  n^  eonnaitpas  encore  la  chaleur  spëeiBqaedti  * 
tilape^i  rétat^étallique.  Il  faudra  donc  attendre  des  ob-» 
servations  plus  précises  et  plus  nombreuses  sur  les  cha- 
leurs spécifiques  des  oxides  de  cette  classe  avant  de 
chercher  à  déterminer  d'une  manière  générale  le  sys- 
tème de  division  qu'elle  nous  présente  dans  les  atomes  à 
Pétat  solide. 

Mais  je  ne  dois  pas  omettre  de  parler  ici  d*un  oxide 
que  j*ai  rapporté  à  cette  classe  dans  mon  premier  Mé- 
moire, et  dont  la  chaleur  spécifique  parait  assez  esacte- 
ment  déterminée ,  savoir,  de  la  silice.  En  y  adriiettant 
un  seul'atome  d^oxigène  pour  un  de  silicium ,  ce  qui  est 
une  des  hypothèses  les  plus  naturelles  y  diaprés  les  ex- 
périences  de  M.  Dumas  sur  le  gaa  de  chlorure  de  sili- 
cium, j'ai  trouvé  qu^on  satisferait  assez  bien  à%a  chaleur 
spécifique  observée ,  en  supposant  la  division,  en  deux 
de  Talome  résultant  immédiatement  de  cette  composi- 
tien.  En  eflet ,  dans  ces  suppositions  l'atome  solide  de 
k  silice  se  trouve  o^QÔaS,  et  le  nombre  cons titutif  en  éàt 

I  '^4**  t 

-r— t —  ==:  I ,  dont  la  racine  est  i  aussi;  ,on  doit,  àf^m 
'% 

avoir  simplement  pour  la  chaleur  spécifique  calculée 
^|J-J^-^-±=cf,i948'  l'avais  trouvé,  par  mes  expériences,' 
0,179,  qui  ne  s'en  écarte  pas  beaucoup*,  piaîs  les  réisul- 
^ts  de  Neumann  donnent  encore  plus  d*accord  5  caf 
il  a  trouvé,  par  une  iséric  d'expériences,  0,1894  »  et  par 
une  autre  ,0,  i883  pour  le  quartz  ou  le  cristal  de  roche , 
ce  qui  se  rapproche  aussi  de  o,  igS  que  Cravfford  avait 
trouvé  pour  l'agathe. 

Après  les  oxides  ,  nous  «lions  considérer  les  sulftiws; 
nous  y  admettons ,  en  général ,  la  même  composlt'^'* 
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atomique  que  Berzëlius ,  puisque  nous  avons  réduit  k 
moitié  tant  ratomc  du  soufre  que  ceux  des  mét^ux.| 
Pour  ceux  formés  d'un  atome  de  métal  et  d^n  atome  de 
.  soufre,  j'avais  trouvé  dans  mon  premierMdinoîre  qiion 
sailsfcrait  aux  observations  de  la  chaleur  spécifique  en 
supposant  la  division  en  deux  de  Ta  tome  ainsi  compoli^i 
elles  observations  lie  Tfeumann  confirment  ce  résultat. 
Ainsi,  pour  le  cinabre  la  chaleur  spécifique  calculée  dans 
cette  hypothèse  est  o^oSfi^  j'avais  trouvé  o^o^S  par 
Tobservation  ;  les  observations  dé  Neumann  donnent 
o,o5ao,  beaucoup  plus  rapproché  du  calcul.  Pour  la 
galène,  le  calcul  donne  o,b5oi  ;  j  avais  trouve  par  ob- 
servation 0,046;  le  résultât  de  Neumann  o,o53  se  rap- 
proche aussi  davantage  du  nombre  calculé)  ear  il  n^acai 
corde  po^pt  de  confiance  ,  lui-même^  à  une  autre  obser- 
vation qui  lui  avait' donné  b,o44-^6timann  a  ajouté  lei 
observations  des  chaleurs  spécifiques  de  la  blende  et  du 
T^lgar^  dont  Je  ne  m'étais  pas  occupé.  Pour  la*  blende, 
je  trouve  que  le  calcul  donne,  toujours  dans  le  même 
système  de  division  de  l'atome,  0,1241;  Tobservation 
adonné  à  Neumann  p,ii45.  Pour  le  réalgar^  le  calQu||* 
donne  o,  1 1 1 7  ;  Neu^mann  a  trouvé,  par  cette  observation^ 
en  moyenne  o,i,iiiii. 

Ainsi,  nous  avons  les  quatre  sulfures  de  cette  clas$Ç|. 
pour  lesquels*  la  chaleur,  spécifique  a  été  observée^  4;pn- 
formes  &  la  loi  que  j^^iindiquée^M.  Neumann  a  remf;i^- 
que  lai-même  que  ces  quatre  sulfures  donnçpt  cttjSr 
pour  le  nomWe  constant  qui  exprime  le  produit  d^  IMIT^ 
chaleur  spécifique  observ^e^  ^ar  le  poids  de  ]ç]|^rff  alopes 
tels  qu'ils  résultent'  immédiatement  de  runioa-d'niL; 
atome  de  chaque  composant,  selon  les  évaluations  de 
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Berzéiius,  Il  aurait  trouve  0,7484  »  *'U  avait  employé  les 
résuljtais  moyens  de  touies  ses  observations  »  comoae  nous 
Tavons  fait.  Diaprés  nos  évaluations  des  atomes^  qui  ne 
«ont  que  la  moitié  de  ceux  de  Berzélius  »  et  la  division 
en  deux  que  nous  y  avoxis  encore  admise ,  il  faut  prendre 
le  quart  seulement  de  ce  nombre,  savoir,  0,1871  pour 
le  produit  du  poids  de  Fatome  composé,  tel  qu^il  est  k 
Tétat  solide,  par  la  cbaleur  spéci6qae^  Ce  nombre  est 
fort  peu  différent  de  0,1875 ,.  qui  est  le  coefficient  de  la 
loi  de  Dulong  et  Petit ,  telle  que  nous  remployons  j  et 
cela  doit  être,  puisque  le  nombre  constitutif ,  par  la 
racine  carrée  duquel  on  doit  çn  général  multiplier  ce 
coefficient  pour  les  corps  Composés  selon  notre  loi ,  est 

ici  ■     I. 

a 

Potir  les  autres  classes  de  sulfures,  on  n*a  <robsenra- . 
dons  de  cbaléurs  spécifiques  que  pour  un  ou  denx  com- 
posés de  xbaque  dasse ,  en  sorte  qutai  ne  peut  en  con- 
clure d^une  manière  générale  la  constitution  de  leur 
atome.  Je  rappellerai  seulement  que  j'avais  trouvé  que 
pour  Vorpiment  qui  contient  i  ^  atome  de  soufre  sur 
I  de  métal ,  et  pour  le  sulfure  de  fer  ordinaire ,  qui  en 
contient  a  de  soufre  sur  i  de  métal ,  le  calcul  s'accordait 
avec  leurs  chaleurs  spécifiques ,  d*apris  mes  observa- 
tf ons ,  en  admettant  que  lenr  atome  composé  lût  aussi  la 
moitié  de  celui  résultant  immédiatement  de  cette  com« 
position  :  et  cela  parait  confirmé  pia^  les  résultats  de 
Nënmann  •  pen  différcfis  des  miens  sur  la  cbaleur  spé- 
dfique  de  ccf 'deux  substances, 

Ifotts  devrions  maintenant  nous  occuper  des  cUomrcs; 
mais  M.  NeoMUVt  u'a  déterminé  la  chaleur  apécifiqpie 
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d'aacande  ses  composés,  et  ceux  quej'ai  examinés  sous 
ce  point  de  vue  dans  mon  premier  Mémoire  ne  sont  pas 
assez  nombreux  pour  établir  d*une  manière  générale 
les  systèmes  de  division  de  Tatome  qu'on  doit  admet- 
tre dans  leurs  différens  degrés.  J'ai  cependant  indi* 
que  dans  le  Mémoire  cité  les  systèmes  que  je  trouvais 
propres  i  satisfaire  avec  plus  ou  moins  d'appiroxima- 
tion  aux  observations ,  en  attribuant ,  comme  je  le  fai« 
sais  alors,  au  chlore  Vatomer  de  Berzélius,  qui  répond 
a  la  densité  de  son  gaz  ^  *  mais  les  expériences  que 
j  ai  rapportées  dans  la  V^^  3ection  du  présent  Mémoire , 
sur  la  chaleur  spécifique  de  Tiode  ,  m'ayant  conduit  à 
admettre,  pour  Fatome  de  ce  corps,  le  quart  seulement 
de  celui  qui  répond  à  la  densité  de  sa  vapeiur  ou  gaz,  et 
l'analogie  portant  à  croire  qu^on  en  doit  faire  autant  pour 
lechlor^ ,  les  conséquences  auxquelles  j'avais  été  con- 
duit ne  sont  plus  applicables  à  cette  nouvelle  hypothèse, 
et  il  faut  reprendre  les  calculs  relativeiiient  k  celle-ci  ; 
or,  essayant  celte  application  aux  mêmes  chlorures  dont 
jein^étais  occupé  dans  le  premier  Mémoire,  je  trouve 
?Q  on  est  conduit  à  des  systèmes  de  division  encore  plus 
simples ,  et  qui  satisfont  de  plus  près  aux  chaleurs  spé- 
cifiques observées.  Ainsi ,  parmi  les  chlorures  dans  les- 
^ds  Berzélius  admet  a  atomes  de  chlore  sur  i  de  métal, 
et. qui,  selon  Thypothèse  dont  il  s'agit,  jointe  à  la  ré- 
daction ordinaire  de  l'atome  du  métal  de  Berzélius  à  la 
inoiiié,  doivent  renfermer  4  atomes  de  chlore  sur  i  de 
inétal,  les  chaleurs  spéci^ques  observées  pour  le  chlorure 
de  sodium  et  pour  le  deutochlorure  de  mercure  indi- 
<totentdeux  systèmes  de  division  difierens,  mais  très 
simples ,  sâToir)  en  4  ^^s  le  premier  et^en  a  dans  I^so* 
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cfméf  e'est-i-dire  que  Tâtome  de  chlorure  de  sodium  se- 
rait formé  de  ^  d'atome  de  sodium  et  i  atome  de  chlore, 
tels  que  nous  les  admettons  ici ,  et  Tatomc  de  deuto- 
chlorure  de  mercure ,  de  ^  atome  de  mercure  et  a  atomes 
de  chlore. ^n  effet,  on  trouve  alors  que  la  éhaleur  spéci- 

fiquç  calculée  do  cfilorure  de  sodium  est  ?^m  ?     1^}^?.^ 

=  0,2286,  fort  rapprochée  de  0,221  que  m'a  donué 
robsèrvation ,  et  encore  plus  de  0,226  quVvait  trouvé 
Gadolin,  et  que  calculée  celle  du  deutocblorure   de 

mercure  est  J! — i-jJ^—L.  •==0,0694»  presque  fden- 

tique  ave<:  celle  que  m  a  dontiée  robservaliou,  OfOGgt 
Il  n'y  aurait;  donc  pas  ici  identité  dû  division  de  l'alpiite 
eptre  deux  composés  analogues  ;  mais  le  sodium  est  uil 
métal  si  différent  des  n^étaui:  ordinaires ,  qu'il  ne  peut 
pas  paraître  surprenani;  qu'il  f uive  à  cet  égard  une  ana*« 
l^ie  différente  de  celle  du  ipiercure^  et  qui  est  proba^* 
bjement  celle  que  présenteraient  aussi  les  autres  métaux 
au  même  degré  de  chloruratiou»  L^  chlorure  de  chaux 
zaÊme  parait  suivre  cette  dernière  analogie,  d'après  la 
cbalèui?  ipéci^ue  que  Je  lui  ai|rouvee.  par  observationi* 

Par  des  raisons  que  j'ai  exposées  ailleurs ,  et  auxquels 
les  je  me  siiiis  déjà  rapporlédans  moti  premier  Mémolrp, 
j'ai  pjRisé  que  l'atome  du  potlnssiùm  de  Berxélius^  au  li«u 
d'être  réduit  seulement  à  la  moitié,  comme  ceux -du  so« 
dinm  et  des  autres  métaux,  devait  être  réduit  au 'quart  ^ 
d'après  cela ,  et  selon  notre  nouvelle'  dé|erbiifiàlioi!i  de 
TatOme  du  chlore,  le  chlorure  dé  potassium  ne  doit  eon<^ 
tetitr'^fôe-ti  àtl>mes  de  èhlbrepèur  t  de  métai|  (Ldevient 


.ri' 
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amsi  aiialc^e  ati  protoclilorure  de  mereure^  lequel  ae 
contient  que  la  moitié  du  chlore  que  contient  le  dento- 
chlorure.  Or,  je  trouve  que,  dans  ces  hypothèses,  le  chlo-  ' 
rare  de  potassium  satisfait  à  peu  près  à  la  chaleur  spécifi- 
que  que  je  lui  ai  trouvée  par  observation,  savoir,  0,1849 
en  y  admettant  la  division  en  9,  savoir,  eu  supposant  sou 
atopie  $Qli4e  formé  de  \  atome  de  potassium  et.i  atomi; 
de  chlore ,  auquel  cas  sa  chaleur  spécifique  calculée  ^t 

2îl£ljlVliî£.===  0,1^5  ;  et  le  protochlorure  de  mercure 
1,1657 

s'accorde  à  très  peu  près  avec  sa  chaleur  spécifique  ol><^' 

servée ,  qui  e«t  o,p4i  $  en  a'y  supposant  point  de  divi« 

sioQ ,  ee  qiii  âoan«  pour  la  chaleur  apécifique  calculée 

.'7  '  Y^?  =  0,0436.  Il  y  aurait  donc ,  à  cet  égar4«  h 
7,4357 

même  relation  entre  ces  deux  chlorures ,  qu'entre  les 
ieux  chlorures  du  degré  supérieur^  de  sodium  et  de  mer- 
cure )  savoir,  une  division  en  2  dans  l'atome  des  chloru- 
res, des  métauit  alcaligènes,  laquelle  n'a  point  lieu  dans 
les  chlorures  correspondans  des  métaux  ordinaires.  Mais 
cenVst  que  par  des  observations  sur  un  plus  grand 
nombre  de  composés  de  tes  classes  qu*on  pourra  confir- 
mer et  généraliser  cette  distinction. 

Tai  détei^'mraé,  dans  mon  premier  Mémoire ,  la  cha^ 
lear  spécifique  de  quelques  hydrates  d'oxides ,  mais  tous 
de  différens  degrés  d*oxîdaiio,n  et  d^hydratation^  e^  sorte 
c[u  on  ne  peut  en  déduire  aucune  Iqi  générale  dan^  la  di- 
vision des  atomes  pour  les  classés  qui  seraient 'formées 
de  plusieurs  (composés  de  ce  fénre,  de  même  coinposi- 
iioa  atomique ,  et  je  u^ai  rien  à  ajouter  à  ce  que  j'en  ai 
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fait  dans  le  Mémoire  cité ,  M.  Neutnann  n^ayant ,  d'ail- 
leurs ,  compris  aucun  de  ces  hydrates  dans  ses  obser-* 
valions. 

Je  passerai  donc  aux  sels ,  et  je  m^occuperai  d'abord 
des  sulfates  dont  la  composition  est  représentée  par  Ber* 

zélius  par  la  formule  RS  ou  RO  -f-  SO^^  et  se  réduit, 
selon  nos  suppositions ,  sur  les  atomes  des  métaux  et  du 
soufre,  à  RO^  -4-4$0^.  J'avais  déterminé  la  chaleur  spé- 
cifique de  cinq  de  ces  sulfates ,  rédi^ts  à  l'état  anhydre, 
savoir,  de  ceux  de  fer,  de  cuivre ,  de  zinc ,  de  chaux  et 
de  soude.  ISfeumann  a  soumis  i  ses  observations  quatre 
*  minéraux  qui«e  rapportent  à  cette  classe  de  sels,  savoir, 
les  sulfates  de  baryte  (spath  pesant),  de  strontiane 
(célestine) ,  de  chaux  (anhydrite)  et  de  plomb.  Le  sul- 
fate de  chaux  est  le  seul  qui  soit  commun  aux  séries  des 
observations  de  Neumann  et  des  miennes,  en  sorte  qu'on 
a  en  tout  huit  sels  différens  dç  cette  classe,  dont  la  cha- 
leur  spécifique  a  été  observée.  J'avais  trouvé  qu'on  satis- 
faisait ^  peu  grès  a  celle  de  trois  des  sels  que  j'avais  exa- 
minés, savoir^  des  sulfates  de  fer,  de  cuivre  et  de  chaux> 
en  admettant  1^  division  de  l'atome  m4talliqi;ie  en  4  ]  ^^ 
je  trouve  qu'on  satisfait  à  trèa  peu  près  aussi  ^ux  cha- 
leurs  spécifiques  des  trois  nouveaux  sels  examinés  par 
Neumann,  en  y  admettant  la  même  division.  C'est  ce 
que  l'on  voit  parle  petit  tableau  suivant,  où  Ton  a  mis 
les  chaleurs  spécifiques  de  ces  six  sulfates  calculées  dans 
cette  hypothèse  k  c^té  de  celles  observées.  On  a  marqué 
pour  1q  sulfate  de  chaux  la  moyenne  entre  nkon  obser- 
vation 0|t9o  et  celle  de JNeumann  o,x854  : 


(  i4'  ) 

Sulfate  de  chaux.^ o«  x88  o,  i ^5 

défera •  o,i45  0,160 

de  cuivre OyxSo  0^167 

de  baryte  ••••  •  O9I08  o^ioS 

dé  strontiane .  •  o,  1 36  o,  1 3  x 

de  plomb  •  •  •  •  ;  o^oSS  0,079 


,» 


Pour  leê  sulfates  de  sonde  et  de  zinc ,  j'avais  trouvé 
qu'on  ne  satisfaisait  à  peu  près  aux  observations  qu^en 
sopposant  une  division  en  tk  de  plus ,  c'est-à-dire  une 
division  totale  en  8  de  Fatome  immédiatement  repré- 
seaté  par  la  formule  ci*dessus  de  la  composition.  Cette 
circonstance  d'une  division  de  plus  dans  l'atome  de  sel 
de  soude  que  datts  eieux  des  autres  sulfates  de  composi- 
tion analogue ,  peut  être  considérée,  si  elle  est  réelle , 
comme  se  liant  A  celle  que  nous  a  présentée  le  chlorure 
de  sodiam  relativement  aux  chlorures  correspondans  des 
i&étâux.  Quant  au  sulfate  de  zinc ,  j Vi  de  fortes  raisons 
dépenser  qu'il  s'est  glissé  quelque  erreur  considérable^ 
<^2ii2non  expérience  snr  sa  chaleur  spécifique,  jet  que 
œseiddit  rentrer  dans  l'analogie  des  autres  ciniessus. 

Nettmann  trouve  le  nombre  moyen  1*9546  pour  le 
produit  constant  de  la  chaleur  spécifique  par  la  quantité 
stéciiiométrique  dans  les  sulfatea^  d'après  ses  observations, 
e&ne  faisant  entrer  dans  le  calcul  que  Iç  spath  pesant , 
Tanhydrite  et  la  célesiine.  En  réduisant,  comme  nous 
le  faisons  ici,  les  atomes  des  métaux  à  la  moitié  de  ceux 
de  Berzélius ,  on  ne  devra  prendre  aussi  qne  la  moitié 
de  ce  nombre ,  savoir,  0,778 ,  en  le  rappor^nt  à  l'atome 
de  chaque  sel ,  tel  qu'il  serait  donné  par  uii  atome  entier 
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de  métal  ;  si  on  veut  le  rapportet*  à  l*atomc  solide  com- 
posé., tel  que  noils  Tavons  admis ,  il  faudra  prendre 
encore  le  quart  de  0,773,  savoir,  0,1932  :  or,  ce  nom- 
bre diffère  peu  de  0,1875 ,  coefficient  de  la  loi  pour  les 
corps  simples ,  commç  cela  doit  être  selon  notre  loi , 
puisqu'ici  le  nombre  constitutif  ^  qui  serait  i  +  î  +  ' 
+ 1  =  4  >  s'îl  ii'y  avaitpoint  de  division  de  l'atome  mé- 
tallique ,  se  réduit  à  i  par  la  division  en  4*  On  aurait  à 
peu  près  le  tnéme  acdord  ^  en  faisant  uèage  Aë  toutèâ  les 
observations  sût  les  âix  stilfateij  indiquëeë  ci-dessus  # 

Je  n'ai  point  parlé ,  parmi  ce^  dulfatefl ,  de  éelui  de 
potasse  y  dont  j'ai  observé  aussi  \à  ebaleur  spécifique , 
parte  que,  d'après  ce  que  j'ai  dit  &  propos  du  cklorure  de 
potassium,  Jie  dois  le  regarder  cdfhtQe  d'une  anttë  èlà^e, 
on  petit  voir  (^  ^ue  J^en  ai  dit  dans  mon  4>reini6ii^  iié- 
feàoîfe.  r  j' 

L«ë  obserVatioiïs  dé  M.  N^mànn  et  leil  mieù«i«8  ttm- 

I 
I 

préAMUf  âudsl  tin  nombifé  asse<  considérable  d^  éarbô- 

liâtes,  dont  la  composition  ,  selon  Berzéllus,  est  liCàvL 
ltO+  CO^,  et  selon  .nous  RO^'^+Î  CÛ\  J'avais 
t^ouvdpôur  le  carbonate  de  chaux  la  chaleur  spécifique 
ô;âo3,  A  laquelle  j'avais  remarqué  qu*on  satisfaisait  à 
peu  ptès,  selon  ma  loi,  en  admettant  la  diviston'en  4  de 
l'atome  donné  immédiatement  par  la  formule  de  compo- 
,  £ition.  Eu  effet,  le  nombre  d'atomes  dés  deux  cotiiposans 
ri^unis  indiqué  par  cette  formule  étant  1+5  +  54"  ^ 
==::  3 ,  on  a,  en  divisant  par  4  u^e  nodabre  constîtalîf  f 
OU  0,75,  dont  la  racine  est  0,866,  et  le  produit  de  celle- 
ci}  par  o,  i8;^5  est  o,  1624*  L'atome  du  carbonate  de  chaux, 
Éùlôii  nos  suppositions^  à  Tétat  solide  étaut  O^^Bg^ ,  oa 

a ÎJfffr  =  0/-*o5d  pour  la  isbaleuri^éciftiue calculée. 
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jKsuoMaa  a  tronf  t  .pow  1^  chaleur  BfééBquM  dtt  earbAir 
nate  de  ohaux  4ea  réiuliato  peu  diffëre&s  da  utièa  ^  lé- 
voû^o>2(â  piir .11110  oftoyeBiie  pour  le  spath  calcaire,)  et 
(^tg^  potu^  Tar^igoiiite  9  mojeiuie  enlse  le»  desMc 
(^,!idii»  Il  4  déteiîmli^  eo  outre -k.ehaleiir  spëeifique'^e 
pijtfiearii  aiMrc»  carbenataa  simplet  de  cette  elasfte,  aà- 
toir»  de  ceoit-delei^  (jltt  apÀlbic[ae),  de  suie  (calanine), 
i»  Wyte  (liAlheiile)f  de  atiréiitiaiie  et  de  pléttib^  etorile 
^dwx'eairlXMiatefl  eeenpos^ ,  cehd  d'e-ofaipix  et  de  tnà- 
infm  (liiuerlLidkApadfc),  et  Celui  de  uuigaésie  et  de  fiir 
j(hiitenipafth)  ^  et  je  trouve- que  tous  ces  oarboBatea  doa- 
n<Hit^  par:*le  m&ne  sjpsièmo  de  division  en  4  >  ^^^  ^^' 
Wr  spécifi^ttê^akulée  peu  dt/Eérente  de  celle  obserrée, 
en  calculant  pour,  les  deux  carbonates  ooQipo^s  oo&mie 
pot^  dt  simples  iiËclanges  dés  deux  *  ea? bouatea  •  oom- 
poslal  dans  la  proportion  en  poids  indiquée  par  leur 
iiQsd/lé^aiiia}  qu'il  parait  qu'on  doit  le  iairéici)  parce 
ipte  las  basée  des  deux  iels  composane  sont  isoau>?)diea , 
tt^ttVeùt'Se  f  emplacer  mutuelliement  datis  deâ  propoff- 
^  quelconques }  cette  cotifoi'mité  est  dtftaohtrée  par 
Icakleaja-sv^vaut: 

Gbalearip49«ob0«    €hi)»  4^^*  cak»; 

Ctr])OMtje.dc<cba}i;|C«  •  ^^  •  •  « .  •  •     o^aoi  i  Oj%9!ii 

de£er.  ^i^,M...«t     0^1819.        0,1818 
de  zinc.  • O11712  0.1668. 

'de  bja'ryie •  »  0,1078  o.io55 

de  strontiane  •  «  •  •  •  .  0>i44$  Oyi4o8 

»,  de  p^Quib. .  • . ..  n»  Oj^o8i4  0,0778 

deschaux  et  znagniés.  0,2 161  o^aa^o 

demagiué^ieetfer*.  0,2270  0,2264 

âilWeheiicAieie  ptodiât  inoycii  de  Taîonil^  composé 
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der  cm  JSÉkeat  mI»»  tel  que  aoits  u  nnppoiotity  par 
leur  cïalenr  spécifique  observée,  oïl  trou'ï'e  b^iBSft,  peu 
diifércnt'du  nombre  théorique  correspondant^  qui  eet , 
eomme  nous  avons  vu,  o^i6a49  ^'^^  divisant o^i638 
par  0^66,  on  obtient  o^iSga  pour  le  coeffident  dé  la 
loi  relative  aux  eorps  simples  que  ces  observations  sup- 
posent, au  lieu  de  0,1875,  déduit  dés  obsérvâtioiis  de 
Bnlong  et  Petit  sur  les  inétaux.  Si  on  voulait  rapporter 
le  produit  dont  it  s^àgit  à  l'atome  composé  résultsnt^m- 
.ttédiàtement  de  la  foiîuttle  de  «composition,  il  faudrait 
prendre,  le  quadruple  a,6554;  et  oe  nombre  serait  encore 
•'double,  savoir^  i,3io6  en  employant  ies  atomesde  Ber- 
aéliua  ;  |ïeumann  trouve  i  ,3oo ,  en  ne  faisant  usuge  que 
de  quelqpe^  unes  de  ses  observations . 
'    Parmi  les  carbonates  de  cette^  classe,  j'ai  aussi  déter- 
miné dans  .mon  premier  Mémoire  la  chaleur  spécifique 
de  celui  de  soude ,  que  j'ai  trouvée  )0,a8x  ,  et*  j'ai  fait 
,  remarquer  que,  pour  obtenir  par  le  calcul  un  résultat 
peu  différait,  il  faut  admettre  pour  ce  sel  la  divi- 
sion de  Tatome  en  8;  on  trouve  alors  pour  la  chaleur 
spécifique  calculée  o^a'jS*  C'est  encore  une  division  en 
•à  de  plus  que  pour  les  composée  correspondans  des  au- 
tres métaux ,  comme  nous  l'avons  d^jà  trouvé  pour  le 
chlorure  de  sodiuni ,  et  pour  le  sulfate  de  soude. 
'  Quant  au  carbonate  de  pota$sè  qui ,  d'après  ce  que 
j  ai  dit  ci-dessus  sur  Tatome  de  potassium ,  n'aurait  pas 
une  composition  atomique  analogue  aux  précédens ,  je 
renvoie  k  ce  que  j'en  ai  die  dàUS  mon  premier  Mémoire. 
,  'Neitmann  a  déterminépar  observation  la  chaleur  spé- 
cifique de  ^plusieurs  silicates  naturels;  je  mè  bornerai  à 
considérer  ici,  relativement i notre  théorie,  deutidé 
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silicates,  dont  lacx>mp06]Uon  parait  le  mieux  détèrmtnëe 
et  plus  coBftame ,  savoir,  le  feldspath  ordiuaire  et 
Valbite.  Le  feldspath  ordinaire  ou  silicate  alumitio^po- 
tasnque,  d'après  sa  formule  connue  réduite  k  nos  sup- 
positions sur  les  atomes  du  potassium^  de  Taluminium 
et  da  silicium^  est  formé  d'un  atome  de  potassium  et  { 
d^atome  d'ozigène  formant  la  potasse ,  i  atome  d*alumi* 
niom  et  f  d^aiome  d'oxigéne  formant  Talumine ,  et  de  3 
ttomes  de  silicium  et  3  d'oxigène  formani  la  silice  ;  en 
tout,  r  atome  de  potassium ,  i  d'aluminium ,  3  de  sili- 
cium et  4  d'oxigène.  Si  l'atome  ainsi  composé  ne  subis* 
fiait  aucune  division,  son  nombre  constitutif  serait  g ,  et 
le  poids  de  Tatome  8,8537.  Mais  je  trouve  que,  pour  sa» 
tis£iire  degrés  à  la  chaleur  spécifique  Observée  par  Meu- 
nann ,  il  faut  admettre  la  division  de  cet  atome  en  8,  de 
manièreque  le  nombre  constitutif  devient  | ,  dont  la  ra* 
cine  carrée  est  i,o6o8,  et  son  produit  par  0,1875  est 
^^989  9  et  l'atome  se  réduit  à  ^^y*^  ==  1 ,  1067?  La  cha* 
Wor  spécifique  calculée  est  alors  77Tff7'=o,i7^.  Neu- 
ittiui  «  trouvé  0,1911  pour  la  chaleur  spécifique  du 
feldspath  ordinaire  et  o,  1861  pour  celle  de  Tadulairequi 
en  est  une  variété.  L  atome  du  feldspath  serait  ainsi 
fermé  de  ^  d'atome  de  potassium  ,*  ^  d'atome  d'altfmi* 
aium ,  l  d'atome  de  silicium  et  {  atome  d'oxigèbe. 

La  composition  de  l'albite,  qu'on  pourrait  appeler 
feldspath  sodique  ^  est,  selon  les  atomes  de  Berz^ius, 
soalogneà  celle  du  feldspath  ordinaire,  la  soude  seule- 
ment  y  remplaçant  la  potasse;  mais,  selon  nos  supposi- 
tions ,  l'atome  da  sodium  étant  la  moitié  de  celui  de 
Berzélius ,  tandis  que  celui  de  potassium  n'en  est  que  le 
qoart,  il  doit  y  avoir  dans  l'albite  pour  i  atome  de  so- 

T.  LVH.  10 
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diuiyi,  i^n  nombre  4'atomes^e  tous  U$  Aatrea  comippsal» 
double  dp  celui  que  i^ous  ayons  admis  dans  le  feldspath 
pour  I  atome  de  potassium  ^  savoir,  i  atome  de  sodium 
j  fera  uni  à  si  utomes  d'aluttiii^um  ^  6  de  sjlicium  et  8 
4.'osçigè<l4»  ce  ^\li  fait  en  tout  17  atomes;  et  le  poids  de 
ri^tomd  aiaaî  compose  se  trouve  1 6,71^3.  Mais 9  pour 
satisfaire  à  peu  près  à  la  chaleur  spécifique  observée  psr 
^eumana ,  il  faut  ici  aduiettre  la  division  ^e  cet  atome 
in  i6f  ainsi  sonnollibre  cpnstitutif  devient  7^,  dont  k 
racine  est  i  ,o3>o8  »  «I  son  produit  par  0,1875  est  0,1 937; 
et  le  poids  de  Tatome  se  réduit  a  '.^^;è—  =  i»o446*  La 
cbaleur  spécifi<|ue  calculée  se  trouve  par  là  tt^VH*  ^^ 
o,i85i ,  peu  différente  de  o,ig6x  que  Neumann  a  déji 
observée  dans  Taibite.  L'atome  de  l'albite  serait,  diaprés 
cela  »  formé  de  7^  d'atome  de  sodium ,  î  d'atome  d'alti^ 
minium»  1  d'axome  de  silicium  et  ^  atome  d'oxigine  (  sar 
voiri  les  fractiona  d'atome  d'aluminium»  de  silicium  et 
d'pitigène  y  seraient  les  mêmes  que  dans  l'atome  de  feld- 
spi^th  ordinaire  ;  mais  le  sodium  n'y  entrejait  que  pour 
^  d'atome,  au  lieti  que  le  potassium  entre  dans  celui  du 
jG^ldspatb  pour  .7  d'atome. 

Le  ae^ul  sel  bydraié  dont  la  chaleur  spédfique  ail  été 
«observée  est  le  gypse  ou  hydrate  de  sulfate  de  chaux.  J'ai 
trouvé  dans  mon  premier  Mémoire  que  l'atome  de  sul- 
fale  de  chaux  anhydre ,  tel  que  je  Tai  adnds  plus  haut, 
devait  se  diviser  encoi'een  2  en  s'hydratant,  ce  qui  donoe 
la  chaleur  spécifique  calculée  o^aSg,  un  peu  inférieure 
i  celle  que  j'avais  observée,  o,3oa.  JNeumann  a  aussi  dé- 
terminé la  chaleur  spécifique  de  ce  sel ,  et  la  trouvée 
o»2t7si7,  ce  qui  ae  rapproche  encore  davantage  du  résul- 
Kil  calculé. 
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M.  Iletitiiana  a  autn  déterminé  la  chalew  spécUfaiM 
de  quelques  sulfures  composés,  dont  on  pourrait  çker* 
cher  de  même  la  constitution  de  Tatome  reqniie  pour  y 
satisfaire  ^  mais  >  comme  ces  observations  me  regardent 
^ae  d*es  composés  isolés  de  classes  différentes,  je  ne  crois 
pas  devoir  m'en  occuper  ici* 

le  finirai  par  une  remarqua  générale  fl^r  1m  résultats 
que  le  calcul  nous  a  donnés  pour  la  chalenr  spécifique 
desdifférens  corps  ^e  nous  avons  exanlinés^  relative- 
Oient  à  ceux  de  Tobservation.  On  a  remarqué  que  la  plu- 
plf^des  résultais  calculés  se  sont  trouvés  un  peu  eu 
dessas  de  Tobservation ,  d'où  il  suit  que  le  coefficient  de 
la  loi  pour  les  corps  simples  ,  pour  lequel  nous  avons 
employé  le  nombre  O91875  ,  d'après  les  observations  de 
MM.  Dulong  et  Petit,  serait  un  peu  plus  grand  si  on  le 
calculait  réciproquement  par  la  chaleur  spécifiqu0  des 
difierens  corps  composés,  d^après^Ia  loi  que  nous  leur 
avoDs  appliquée,  et  dont  ce  coefficient  même  forme  un 
iesélémens.  En  e8et ,  pour  ne  point  parîer  des  obser-» 
nations  relatives  à  des  composés  isolés  ^  $i  on  ne  consi- 
dère que  les  classes  entières  de  composés ,  pour  lesquels 
nous  avons  été  conduits  à  admettre  une  constitution 
commune  d'atomes ,  nous  avons  vu  que  les  oxides  qui  ^ 
selon  nous ,  contiennent  7  atome  d'oxigène  pour  x  de 
métal ,  nous  ont  donné  pour  la  valent*  moyenne  de  ce 
coefficient  0,1914;  les  sulfures  à  i  atome  de  soufre  pour 
idemétaly  0,187^^  les  sulfates^  0,193a,  elles  carbo- 
nates, 0,1892.  La  moyenne  de  ces  quatre  résultats  e|t 
^j^9^f  nombre  qui  est  à  0,1875  ,  à  peu  près  dans  le 
npport  que  ji  a  76.  J'ajouterai  que  M.  NeumaDin  a 
troavé,  même  pour  «ne  substance  simple  nofei  snétaUi-' 
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que,  1«  soufre,  une  chaleur  spécifique  qui  donnerait 
aussi  un  coefficient  plus  grand  que  0,1875-,  car  il  a 
trouvé  pour  cette  chaleur  spécifique  0,209,  résultat  peu 
diflerent  de  o,2o85  celui  de  Lavoisier  et  La  Place,  au 
lieu  de  0,188  que  Dulong  et  Pelit  ont  indiqué  (î^àprës 
leurs  observations.  Ce  résultat  pour  le  soufre  est  proba- 
hlement  excessif  ^  mais  ne  peut-on  pas  conclure  de  T en- 
semble de  toutes  ces  observations  que  le  coeiScient  de  la 
loi  des  chaleurs  spécifiques  pour  les  corps  composés^  et 
en  général  pour  les  subsiâuces  non  métalliques,  est  réel- 
lement un  peu  plus  grand  qu'e  celui  indiqué  par  les  ob- 
servations de  Dt\iong  et  Petit  pour  les  corps  métalli- 
ques?- 


Rechej'cheS'  sur  la  Côniposiiion  de  F  Atmosphère. 
Premier  Mémoire.  Sur  la  possibilité  de  consta- 
ter r Existence  des  Miasmes.  —  Sur  la  présence 

.  ^ un  principe  h/drogéné  dans  t air.,    . 

La  A  FAcademie  des  Sciencos  le  4  so&t  i834  t 

,    Par  m.  Boiissiugault, 

Doyen  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon. 

f 

s 

• 

Parmi  les  nombreuses  questions  qui  ce  rattachent  à 
l'histoire  chimique  de  l'atmosphère ,  il  en  est  peu  qui 
soient  plus  dignes  d'intérêt  que  celle  qui  à  pour  objet  la 
recherche  de  la  cause  qui  produit  Tinsalubrité  de  Tair. 
Le  principe  délétère  qui  occasiooe  le  plus  souvent  Mseite 
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insalabrité  est  tellement  fugace,  il*  se  trouve  n^*pandueA 
quantité  si  faible  dans  lair  que  nous  respirons ,  qu'il 
échappe  à  tous  nos  moyens  eudiométriques  ;  et  telle  est 
cependant  son  énergie,  que  nous  sommes  toujours  avertie 
de  sa  présence  par  les  ravages  qu'ilfaitautour  denous.II 
faut  avoir  vécu  au  milieu  de  ces  populations  languissan- 
tes, chez  lesquelles  la  vieillesse  est,  pour  ainsi  dire,  in- 
connue -,  il  faut ,  peiit-ètre ,  avoir  ressenti  soi-même  les 
fonestes  efiets  du  mauvais  air,  pour  se  former  une  idée 
de  la  subtilité  de  ce  principe. 

Les  causas  d'insaluBrîté  considérées  d'une  manière 
générale  sont  tellement  nombreuses ,  tellement  variées 
dans  leurs  efiets,  qu'il  serait  impossible  de  les  signaler 
tontes.  Tout  le  monde  sait,  par  exemple,  qu'une  humi- 
dité ou  une  sécheresse  extrême ,  qu'un  froid  rigoureux 
on  une  chaleur  excessive,'  et  que  surtout  des  chaugemens 
subits  de  température  peuvent  exercer  l'influence  la 
pins  fâcheuse  sur  l'état  sanitaire  d'urî  pays.  Ainsi,  dans 
leChoco,  où  il  pleuLconstammeiit,  et  où  ,  par  consé- 
quent •  l'air  est  presque  toujours  saturé  de  vapeur 
aqueuse,  il  est  difficile  de  rencontrer  un  individu  qui 
ne  soit  pas  atteint  d^une  affection  scorbutique.  Sur  les 
plainesilevées des  Andes,  les  populations  soilt quelque- 
fois affligées  d'ophthalmies  assez  graves  *,  et  dans  ces  cas,r' 
heureusement  assez  rares,  l'atmosphère  présente  un  état 
de  sécheresse  dont  nous  n'avons  aucune  idée  en  Europe  \ 
dans.de  semblables  circonstances  ,  on  a  vu  l'hygromètre  * 
de  Saussure  indiquer  26^. 

A  Guaill.abamba  ;  à  Salinasde  Mira,  lieux  situés-dâtis  • 
la  province  de  Quito,  les  fièvres  intermittentes,  qui  y* 
régnent  si  fréquemment,  so^t  attribuées  uniqueMem  à 
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t  gru^nde  diffëreocé  qui  exifttc  entre  la  température  du 
J6tLr  et  celle  de  la  riuit.  En  effet ,  le  pays  est  élevé 9  ifee^ 
aride  même  ;  ia  jour,  le  solei}  échauffe  fortement  un.  ^1 
sahlgnneuxi  prient  privé  de  verdure;  et  la  noit ,  «oas 
von  cîel  favorable  au  rayonnement ,  1  air  peut  acqn^r 
une  taspéràture  trè^.baase.  Dans  le  jour,  lorsque  là 
chaleut  est  devenue  incommodé ,  il  suffit  qu'un  nuage 
vieune  projeter  momentanément  son  ombre  sur  la  terre 
pour  que  1«  froid  devienne  assez  vif. 

Indépendamment  de  ces  causes  climatériques  ^  qvi^l 
est ,  au  reste ,  extrêmement  difficile  d'appr^eier  relati- 
vement à  riufluence  qu'elles  peuvent  avoir  sur  Tinsalii-* 
brité  de  certaines  pontrées ,  il  en  est  une  autre  plus  gé« 
nérale,  plus  énergique ,  et^  qui  se  développe  toujours 
dans  les  mêmes  circonstances*  C'est  de  cette  cause  que 
nous  nous  occuperons  spécialement  dsns  ce  Mémoire; 
eUe.se  développe  constamment  là  où  la  matière  Tégëtale 
morte  est  exposée  a  ractita  de  la  chaleur  et  de  rbumi-* 
dité«  EUe  est  propre  à  tous  les  pays  chauds  et  maréca-» 
geux  ou  à  ceux  qui  sont  entourés  de  forêts  étendues.  Son 
aetion  se  luauîfeste  surtout  d'une  lùaniêre  terrible  là  oà 
il  se  fait  un  mélange  d^eaux  douces  et  d'èaux  salées  9  k 
l'embouchure  de  grands  fleuves,  ou  sur  le  littoral  des 
golfes  qui  'reçoivent  de  notubneux  torrens.  Cette  «auÉe 
agit  souvent  avec  une  tdtte  Àiei^ie,  qu'il  sttffit  d'un  se* 
jour  d^  très  courte  durée  dans  un  lieu  insalubre  poitr  etl 
r«st«ntir  toute  l'influencé  maligne.  Entre  les- tropiques , 
où  de  semblables  localités  sont  très  communes,  On  à  re-» 
B»arqué«qiie  c'est  toujours  après  Fépoque  des  pluies, 
lorsque  le  sol  coknœencQ  à  se  dessécher,  que  Finsalubi^ité 
se^n^aufeste».  Dans  lés  vastea  steppes  de  Sac^Mardft ,  k 
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Vm  de/S«iiu-F44e  BogoU ,  les  (Sèvres  s€  déclarent  cini- 
qoe  Année,  rég'ulièremeDt  aprèé  la  saison  pln^ieuse.  Il 
suffit  alors  qu'nn  habitant  aceoutnmé  à  respirer  l'air  pur 
des  montagnes  descende  dans  la  plaine ,  ponr  tomber 
malade  presque  fi  Fiostant  même. 

Une  époque  oà  la  cause  insalubre  sévit  avec;  une  ri- 
gaenr  extrême,  est  celle  d'un  grand  défrichement.  Sous 
la  zdne  torride  •  un  défrichement  est  un  combat  à  mort 
entre  Thcmime  et  la  végétation  ;  les  arbres  cpii  tombent 
8008  la  hache  du  planteur  exhalent ,  en  se  décomposant^ 
les  miasmes  les  plus  délétères.  La  première  colonie  qui 
prétend  conquérir  la  forêt,  languit  et  s'éteint.  Ditns  TA-» 
mkUfUe  du  Nord,  l'hiyer  vient  chaque  année  établir 
une  trêve  entre  les  combatians,  la  putréfaction  est  sus- 
pendue ,  et  Fhomme  répare  ses  forces  épuisées  par  la 
maladie*  Entre  les  tropiques,  la  lutte  est  continuelle ,  et 
souvent  c'est  Thomme  qui  succontbe.  Je  puis^  citer  un 
^t  remarquable  a  ce  sujet.  Le  beau  village  d'Amaga , 
bos  la  p^o^ince  d'Antioquja ,  fut  établi ,  il  n*y  a  pas 
fort  long-temps,  au  milieu  d'un  terrain  très  boisé.  Le 
curé  qui  Ta  fondé  ma  assuré  que  pendant  les' six  années 
qui  suivirent  le  défrichement,  la  population  ne  fsisait 
aucnh  pi^rès';  les  nouveaux  habilans  étaient  presque 
tons  atteints  de  fièvres  întermittehtes'.  Le  mal  dura  tout 
le  temps  que  les  racines  et  les  souches  des  arbres  abattus 
et  brâlés  en  partie  mirent  à  se  réduire  en  terreau  ;  dé-4 
pnil,  le  canton  est  devenu  de  plus  eh  plus  salubre ,  et 
aujourd'hui  6'est  un  des  villages  les  phts  împortàns  delà 

province.  . .  . 

Panama,  qui  était  couvert  de  forêts  à  l'époque  où  les 

Espagnols  s^y  établirent,  n^était  pas  alors' signalé  comme 
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ua  climat  mpRtifère  ^  du  moins  lés  OQnquùtadares  ne 
s^ap.pesautlssenlpas/sqr  son  insalubrité.  ][^oasle$  V^^ons^" 
au  ccnUrairc,  rfivenir  à  rîslhme,  se  reposer  des  p^il* 
kuses  expéditions  qui  eurent  lieu  pendant  .la  conquête 
(lu  Pérou.  L^'nsalubritc commence  avec  liedéfriehenoiept, 
et,  pondant  plus  d'un  siècle ,  Panama  piéseiita  une  mor-' 
talitéeOrayantev  bientôt  les  maladies  diminuèrent  rapi- 
dement^ et  à  Tépoque  iK^tucUe^  si  l'on  en  excepte  les 
marécages  de  Cbagres,  Tisthme,  sur  le  littoral  de  Tocéaii 
Badfique,  n^est  pas  plus  insalubre  qu'un  point  quelcon* 
que  de  U  côte  du  Choco . 

C'est  surtout  dans  les  localités  où  les  eaux  de  la  mer 
peuvent  se  mêler  aux  eaux  douces  et  éteignantes  que  les 
e0ets  délétères  sont  les  plus  tranchés.  Viiruve  reeom- 
mandait  de  nç,  pas  étal:(lir  une  ville  dans  de  semblables 
circonstances.  L'insalubrité  des  marais  salans-dea  cAtes 
de  la  Méditerranée  en  fournit  une  nouvelle  preuve;  et» 
dans  un  Mémoire  du  pins  haut  intérêt ,  M.  Gaeiaoo 
Geoçgini  n  établi,  de  la  manière  la  plus  évidente ,  que 
c^c^t  à^nu  semblable  mélange  que  Via-  Reggio^  et  tous  les 
lieux  placés  sur  les  bords  de  la  mer,  an  pied  des  Apen- 
nins, durent  leur  climat  malsain,  jusqu'à  ce  que,  en 
1^4  <  -t^?  .procéda  a  l'assainissement  dû  pays  en  établb* 
saut  des  écluses  qui  einpécbèrent  l'eau  de  la  mer  de  pé- 
nétrer dans  les  tnarais  de  l'intérieur  (i)»  Dès  lors  la  po* 
puiation  cbétive  et  stationnaire  de. cette  côte  avgmeiiia 
dans  une  proportion  rapide.  Ainsi,  Via  Reggio,  qui,  en 
1733»  ne  comptait  qu'une  population  malade  de  33oba*r 


(.1)  Amures  de  Cfumie  et  dtt  Phjysiqut» 
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Intanff,  en  ofb*ait  nue  de  plus  ^Ic  4ooo  en  i8a3.  En  Âmë- 
riqae)  les  paya  dans  le  Toisinoge  desquels  il  se  fait  un  tné^ 
lange  d^eau  douce  ei  d'eau  sdiée  sont  également  très  mal- 
sains. Le  fond,  ou,  comme  on  l'appelle  plus  communé- 
ment, le,sac  du  golfe  de  Maracaïbo  est ,  pour  ainsi  dire, 
inhabitable;  et  Ton  est  à  peu  près  certain  d'avoir  la  fièvre 
lorsque  Ton  traverse  les  cienegas  ou  maraisde  SàntaMarta. 
Il  7  a  même  certaines  localités  qui  présentent  une  insa- 
lubrité étonnante  «On  cite ,  par  exemple ,  sur  la  côte  dû 
littoral  de  Venezuela,  Caitia  coOime  tellement  ihsalit* 
bre,  que  les  nègres  seuls  sont  capables  de  résister  à  son 
climat;  et  Ton  raconte  quHl  suffisaità  plusieurs  de  ces 
noirs  de  rester  chez  eux  pour  ne  pas  payer  leurs  dettes^ 
personne  n^osant  les  j^ursuivre  depuis  qu'un  huissier,* 
qui  av«it  été  assez  téméraire  poor  porter  un  exploit  au 
hameau  de  Caitia,  y  mourut,  en  quelques  heures,  d^un 
violent  accès  de  .^irre.  Nous  observons  donc  une  itisa- 
labnté  très  marquée  dans  tous  les  pay^quî  réunissent  i 
une  températureiohaude  un  sol  humide,  et  nous  voyons 
cette  insalubrité  augmenter  encore  d'intensité  pendant 
Us  gratids  défricbemens  et  lorsqu'il  y  a  mélange  de  Teaia 
de  la  mer  avec  desi  eaux  doùces'et  stagnantes.  Il  faut  donc 
qoe,  dans  de  semblables  conditions^  la  chaleur  produise 
an  principe  délétère;  car  .ce  n'est  pas.  la  chaleur  seule 
qui  canae  l'insi^lubrité  d'une  contrée;  Je  pourrais  pré** 
senteriçi  un  résumé  des  obséi^vaiîons- météorologiques 
faites  comparativement  daus  les  plaines  du  Meta  placées 
à  Test  de  la  Cordilièreworient^lq^  et  dans  la.  vallée  de  la 
Magdalena ,  située  a  l'ouest  de  la  même  Cordilière;  dans 
les  deux  localités^  on.  verrait,  le  baromètre  se  tenir  a  la 
même  banleur,  on  retrouverait Jos  m^mfs  variations 
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thermométriques ,  le  même  état  liygroraétrîque  de  Tatr 
mosphére.  La  seule  di fié ren ce  est  que  les  llanos  du  Meta 
$(mt  inondés  une  partie  de  Tannée;  et  cette  circonstance 
si^ffit  pour  y  faire  naître  le  principe  de  Tiusalubrité.  Cest 

ce  principe  que  Ton  désigne  sous  le  noin  de  miasipe* 

'   •  *     '      •  -     . 

Dans  loua  les  pays  nwr^cAgeiut^  l#s  précwtioiift  kf- 
gjtfoiqim  recommandées  par  les  Uabîians  so«ii  lus  usâmes* 
Dans  1$^  anarais  Pontins ,  cpoome  dlaos  ceux  dé  k  Caro<- 
Une  du.  Siid,  oa  prévient  les  Tojagevrs  d^  ne  pus  s^expe* 
iierl  la  rosée  qui  se  dép^^e  immédîaK^flaefil  apria Je copt** 
cber  da  soleil»  J'ai  reirouv/é  iea^  mèflaes  idéee  d^ins  las 
Tallées  si  la^lsaînea  de  Pfl^lia  et  du  Cauea*  Parioat  a«ass 
<m  «  observé  qu'mEie  différence  dis  niv'eau ,  souvent  très 
légère ,  met  une  habitaiioa  à  Tabri  de  Tiiiflaenee  dé^ 
lère«  qui  sévit  dans  le  fond  d'une  vallée*  L^bacâenda  dal 
Eamero,  placée  à  qoelqnes  centaines  de  mètres.  a«  dessus 
de  U  Vera-Crmi|  ne  partage  pas^  suivant  de  HombeUt, 
l^insalubrilé  de  la  côte.  Le  joli  village^  Tnrhaoe,  qui 
dsi  seulement  élevé  de  364  mètres  «nr  le  niveau  de  la 
mer,  est  e^ecmpt  de  la  fièvre  Jaune  («emico  pritto)  qui 
savaige  si  snavent  le  port  de  Garlagena.  0e  tons  ees  faits 
^i  aent  bien  emutatés.,  «t  dont  je  pourrais  enenne  citer 
•n  bon  mnabra ,  oi^  a  couda  que  la  matière  ergaoiqne 
végétale^  en  ae  décomposant  aovs  VinÉnence  d'mife  forte 
ebaleav  ^  d'une  bumidké  constanie,  prodcâsait  des 
wiasines.  On  a,  par  les  mêmes  raisons,  suppofëque  Fair 
malsain,  le  mauvais  air,  était  pins  pesant  que  Tairpur; 
enfin,  on  a  admis  qne  les  miasmes  se  déposaient  en  par- 
tie avec  la  rosée  qui ,  dahs  les  pays  chauds  et  humides, 
aelbrmeavueabetidBnce  munédiaiement apiès  le  coucher 
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diijoleil.  Aufsi ,  l'idée  de  miasmes  ii^tKîtte  tmJDan  ëU 
liée  à  eelle  de  la  formation  de  la  rosée. 

Depuis  loDg-temps  Ton  savait  qa^mi  eerpa,  possédant 
une  température  inférieure  à  celle  de  Taimosphère ,  se 
oottvrait  d'humidité  lorsqu^il  était  exposé  aa  cotiUet  do 
Tair.  Les  académiciens  del  Cimeoto  avaient  même  coti« 
stroit  un  hygromètre  enr  ce  principe*  Mais  c'est  bien 
rMlement  un  «avant  italien  ^  M.  Moseati ,  qoi  eut  le 
prunier  Tidéo  de  condenser  Téra  dissoute  dans  Tatm^ 
spbère^  dans  le  but  d  y  recherchée^  le  prtndpe  4{ni  Mtâ* 
sioBsit  le  mauvais  air. 

Mescati  fit  ses  expériences  dans  les  risières  de  la  Tos* 
ctae.  Il.aBq>endait  k  quelque  distance  du  sol  des  mathia 
rei^Iis  de  glace^  L'eau  qui  -se  déposait  à  la  surface  des 
matrai  pouvait  se  recueillir  i^isément.  Cette  eau,  d*abord 
Isbpide,  préaeDta  bientôt  des  petits  flocon$  qui  possé- 
dnmtdes  propriétés  pn^res  aux  matières  animstisées. 
Cette  liqnetsr  finit,  au  bout  de  qtmiqMS  jours ^  par  se 
pittéfieif  cocnplélement^ 

Ikna  le  courantde  rakmée.i8tx,  M.  Rigaud  de  llsle 
(3itifpril,  daii»  les  marais  du  Lsfnguedoc,  une  série 
d'essais  dirigés  dai»  le  même  sens.  Il  recevait  la  i^sée 
tir  une  IsFgt  surfiice  de  verre  formée  par  la  i^éuttion  de 
platiem  earveaux.  L'eaù  qn*il  se  proeurÉit  par  ce  moyen 
oifrit  les  spàèiiies^  phénomènes  que  Teau  recueillie  pÀr 
Moscaii*  Elfe  se  putiéfiàit  en  laissant  déposer  des  floeon^ 
fnae  matière  erganiqu^de  natiire  asotée.  Be  plus ,  elle 
dosnatty  «rec  lenitt^le  d'ai^ent,  un  précipité  qui  pàs- 
^it  pramptement  «iu  poorpve.  M«  itigsed  eherclit  k 
^uUr  ]Ésf  de»  in^^rîemyes  iaiœs  sur  les  atrimanx  t'nelîw 
<Uéièrc  de  celte  emt  èofScps'cHe  était  fnvse  i  Htotéfieuf , 
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et  il  isit  dans  les  miasmes  qu'elie. peut  contenir  la  canse 
général^  des  épizoolics.  Gês^expériences  ne  me  parais- 
sent nullement  concluantes;  au  moins  est-il  de  fait  que, 
dans  les  Uanosles  plus  malsains  de  FAmérique ,  on  voit 
souvent  les  animaux  manger  Therbe  couverte  de  rosée 
sans  quiih  en  éprx)U'vent  le  moindre  accident.  En  181^9, 
à.uijîe  époque  à  laquelle  je  parconniis  le  département  de 
l'Ain  datis  un  l>ut  de  recherches  géo}ojgiqued ,  je  re* 
marquai  que  de  racide  sulfurique  que  j'avais  place  dans 
la  proximité  d'une  mare ,  dans  laquelle  on  faisait  rouir 
du  chanvre,  devenait  noir  très  promptement»  Loin  du 
cfeptre  de  putréfaction  y  Tacide  ne  noircissait ,  au  con- 
traire ,  que  très  lentemenL  Tout  le  monde  connaît  To» 
deur  infecte  qui  émane  des  mares  dans  lesquelles,  s'opère 
le  rouissage;  et  quand  je  travers!  ce  département,  les 
fièvres  régnaient  dans  presque  toutes  les  eainpagnes.  Il 
estplmquc  probable  que  la  ^couleur  noire  que  prônait. 
Tacide  était  occasionée  par  la  carbonisation  d'une  matière 
organiqiie  qui  se  trouvait  suspendue  datks  l'air.  Je  fis|  a 
ce  sujet,  d'assez  nombreuses  observations,  qui^  mal- 
heureusen^ent,  sont  au  nombre  de  celles  que  j'ai  égarées* 
Au  moment ^e  quitter  l'Europe  pourpier  visiter  l'A- 
mérique méridionale,  je  fisparià  M.  de  Huinboldt  des 
résul  tats  que  j'avais  obtenus  dans  les  chaavrières  de  l'Ain  • 
Ce  savant  illustre  approuva  fortement  l'idée  que  j'avais 
conçue,  d'exécuter  de  nouvelles  expériences  sur  ce  sujet 
dans  les  climats  malsains  dans  lesquels  j'allais  ine  trouver 
exposé.  .A  peine  arrivé  en  Amérique,  je  m'empressai, 
conjointement  aVec  M*  de  Rivero,  de  cotamencer  ces  re- 
cherches*. Les  orconstances  n'étaient  'malheureusement 
que  trop  fav(>rables.'Nou8noiis  trouvions  alors  à  Mars- 


çsLjj  sur  les. bords  du  lac  de  Tarieggua*  C'était  dans  la 
saiscp  sèche  \  les  eaux  dû  lac  se  retiraient,  ^  les  terrains, 
naguère  mondés,  présentaieni  une  vase  fétide  qui  versait 
dans  Pair  le  principe  délétère.  La  fièvre  se  trouvait  dans 
toutes  les  habitations,  A  Touest  de  Valencia,  dans  les 
lignes  militaires  ^e  Puerto-Cabelto^  ilrexisiait  également 
une  cause  d'insalubrité  très  énergique  qui.  éclaircissait 
journellement  les  rangs  de  l'armée  républicaine,  qui  fai- 
sait alors  le  siège  de  cette  place.  Nous  étions,  ppurvçs 
d'acide  snlftirique  d'une  grande  pureté;  Nous  vîmes  cet 
acide,  exposé  a  Maracay  au  contacl  de  l'air,  prendre  en 
12  heures  une  teinte  noire  extrêmement  foncée.  Il  en 
fat  de  même  à  Yàlencia  ;  mais  bientôt  je  reconnus' qu'on 
ne  devait  accorder  aucune  confiance  dans  ce  mode  4*ex- 
périences,  parce  que  je  in'aperçus  que  les  nombreux  in- 
sectes qui  remplissent  l'air  des  tropiques  contribuaient , 
peut-être^  plus  que  toute  autre  chose  à  noircir  l'acide 
en  venant  s'y  carboniser.  Dès  lors  j'abandonnai  totale- 
ment ce  procédé. 

Ce  fut  seulement  en  1829  que  je  tentai  de  nouvelles 
recherches  sur  ks  miasmes.  A  cette  époque  je  mè  prouvais 
à  Cartàgo.  La  vallée.du  Cauca,  à  l'extrémité  nord  deJa*-> 
quelle  cette  ville  est  située,  présente  uuq  rivière  consi- 
dérable, le  ÇaUca,  qui,  pendant. un, cours  de  plus  de  60 
lieues,  possède  une  hauteur  absolue  de  800  à  900  mètres. 
Son  courant  est,  dans  tout  cet  espace,  peu  rapide,  et  lors 
des  crues  les  terrains  s'inondent,  surtout  dai^s  les  environs 
de  Cali  et  de  Buga,  et  il  se  forme  des  lagunes  qui  rendent 
le  pays  assez  insalubre.  Cartago  n'est' pas  placée  dans  des 
drconslances  aussi  défavorables  que  Cali  et  Buga^  mais 
quand  le  veut  souffle  du  sud,  cette  ville  est  soumise  à 
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BttjStfenee  jfe  Tair  q«  A  bilftyi  tout  h$  miàrÉÈ^  ée  k 
taliée  :  «lors  lei  makâict  «ont  finri  commuiie*  i  CtrtiiM. 
Telles  étaiml  les  eonditioDs  eoos  lesquelles  je  cottnBen- 
ffti  mes  expërieoces. 

Pka  apris  le  couoIiot  do  soleil^  je  posai  denx  terres 
d««éirtre«ar«nettIdepI«e^«tiB>itiea  d'à»  pré  «m- 
réoagesx.  Dans  Tua  des  Terres  je  yersai  de  Teati  di^tillfc 
efanttde^  afin  d'en  mouiller  la  surface ,  et  de  Im  commtl- 
jii^tMf  eh  iHième  temps  une  teinpératurè  supërietire  i 
celle  de  Tair.  Le  Terre  froid,  en  abaissant  sa  température 
pal*  Teffet  du  raycmiiemeiit  noctnme,  ne  tardait  pas  à  se 
€DtiTrir  d^tine  rosée  abondante.  Le  Terre  chaud  ne  pou-* 
TaR  évidemment  condenser  de  la  rosée*  En  ajoutant  une 
goutte' d'acide  sulfurique  distillé  dans  chaque  verre,  et 
évaporant  i  seciTla  chaleur  d'une  kmpe  aTesprit  de 
vin,  on  voyait  toujours  une  trace  de  matière  diarbou- 
neuse  adhérente  au  verre  dans  lequel  la  rosée  s^était  de- 
posé^,  tandis  que  le  verre  qui  n*en  avait  point  reçu  était 
parfaitement  net  après  la  volatilisation  de  Facide.  Cette 
manière  d'opérer  présentait  Tavantage  d^exiger  très  peu 
de  temps ,  et  quand  un  mousquite  venait  &  tomber  dans 
fean  des  verres^  il  était  facile  de  Tenlever  avant  de  faire 
agirracide.  J*avais  opéré  comparativetuent  avec  dettt 
Tuses  i  difiérentes  températures ,  pour  répondre  aux  oh- 
jectTQns  que  Ton  a  pu  élever  contré  les  expériences  de 
Moseati,  en  ce  sens  que  les  matières  organiques,  lés 
poussières  qui  voltigent  dans  Tair,  avaient  bien  pu  ad« 
hérer,  se  fixer  à  la  surface  humide  dé  ses  matras.  Or, 
dans  mes  expériences ,' la  poussière  organique,  si  tant  il 
est  qu,*il  en  existe^  aurait  dû  également  s'attacher  à  la 
iorface  de  Tean  distillée  chaude,  et ,  dans  ce  cas^  racidt 
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sulfurisé  aurait  dùprodiiire  également  «le  trace  vCbir* 
boimeuse.  C^est  ce  qui  n'a  poini  eu  iiev.  Je  coatianai 
ces  exférieuçes  pendant  plusieurs  soirées.  Mais  bieolAt 
je  ressentis  sur  moi-mèoie.  l^efiet  des  miasmes  dont  je 
cherchai»  à  constater  la  présence i. je  fus  atteint  d^uw 
fièvre  qui  me  força  d'interrompre  mes  reçhercbea» 

Je  repris  mes  expériences  &  la  Yega  de  Zupia»  21opia 
occupe  le  fond  d'une  étroite  yallée  f  sillonnée  par  lyi 
torrent  qui  Vinonde  fréquemment.  Ce  village  est  chaud, 
très  humide  ;  les  fièvres  y  étaient  alors  très  fréquentes» 

Les  résultats  obtenus  par  Moscaii  et  Rigaud,  ceux  que 
j'avais  obtenus  moi-même  k  Cartago»  prouvaient  hien 
évidemment  que»  dans  les  endroits  marécageux»  pendant 
la  précipitation  de  la  rosée  »  il  y  avait  une  matière  or^«- 
aique  qui  se  dépâsak  avec  «Ue  ^  mais  on  ne  pouvait  réct* 
lemeni  ae  former,  pur  oa  genre  d'expériences,  auoiae 
id&  de  quantité*  .      . 

En  admettant  à  prùm  que  le  miaâme  contient,  cofomé 
loule  matière  organique,  Thydrogène  au  nombre  de  ans 
âénens,  je  conçus  l'idée  ^  non  seulement  d'enaccuseir  ht 
présence  dans  l'air,  mak  encore  de  le  doser  jusqu'à  im 
eert^n  point  en  déterminant  le  poids  de  l'hydrogéné  qui 
pouvait  entrer  dans  sa  composition.  Pour  arrivfir  â  et 
bot,  je  faisais  passer  un  poids  donné  d'air  malsein  bien 
desséché  a  trai^rs  un  tube  de  verre  chauffé  anroiBge}  A 
cette  haiste  température  ^  ie  miasme  se  brûlait  j  son  byh 
drogène  formait  de  l'eau  qui  était  recueillie  dans  tm  tube 
contenant  duchh>rure  de  calciumlEnr  pesant  ce  tnbt 
ayant  et  après  l'opération ,  on  avait  lu  quantité  d'ëa« 
cpii  s'était  fornlée ,,  et  partant  la  quantité  d^faydrogèniQ 
qui  avait  concouru  a  sa  formation.  Au  reste,  cette  cxpé- 
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rience  sf  facile  à  énoncer  présente  de  grandies  dlfficnhés 
d^eitécntion»  II  faut  ètt*e  parfaitement  cer^in  d^opérer 
sur  de  Fair  sèc;  autrement,  on  serait  exposé  à  prendre 
pour  deTeau  provenant  de  la  combustion  du  miasme  de 
Teau  purement  liygrométri(|ue.  Je  dirai  tout  à  rheure, 
en  décrivant  avec  détail.  Tappareil  que  j'ai  employé ,  les 
précautions  minutieuses  qu'il  faut  prendre  quand  on 
Teùt  se  mettre  à  labri  de  toute  cause  d'erreur. 

Dans  le  courant  de  juillet  i63o  y  j'entrepris  plusieurs 
expériences.  Un  volume  d'air  sec,  dont  le  poids  variait  de 
3o5  à  3io  granimes'(i) ,  produisit  plusieurs  fois  jusqu'à 
oS,b5bd'eau,  équivalantào^ooSd'iiydrogène.  Lés  chaleurs 
ayant  çoutinùé,  le  sol  se  dessécha  ions  les  jours  davan- 
tage ^  là  quantité  d'eau  donnée  par  un  même  yolume  d*air 
diininua  de  plus  en  pli^sj  verslafin  de  juillet,  je  n'obtenais 
phts  que  0^,012  d'eau  représentant  o^ooiS  d'hydrogène. 

Dans  ces  expériences,  l'air  malsain  se  fendait  directe-* 
ment  dans  le  t\xbt  chauffé  au  rouge,  après  àMir  traversé 
un  long  tube  rempli  de  fragmëns  de  chlorure  de  calciom; 
mtfis  lorsque  ,  avant  de  faire  pénétrer  l'air  dans  le  tiibe 
chauffé  9  j^  le  faisais  passer  à  travers  Une  couche  diacide 
sulfurique ,  en  un  mot ,  quand  je  lavais  cet  air,  alors  je 
a'obtenais  plus  de  trace  sensible  d'eau  ^  la  matière  orga- 
nique restait  dans  le  liquide.  Dans  certain»  cas,  j'ai. cru 
apercevoir  dans  le  tube  à  chlorure ,  destiné  a  recevoir 
l'eau  qui  se  formait  dans  l'opération^  une  très  légère 
aàgbientation  de  poids  ;  mais  quelquefois  aussi  le  tube  à 
chlorure,  quaod*  il  ne  reofermaitpas  du  chlorure  récem- 
ment fondu,  perdait  évidemment  en  pesanteur* 
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(i}I^»r  convertir  en  poids  les  volumes  d'air  sar  lesquels  j'o- 
pérai ,  l'ai  admis  qu'un  litre  d'air  à  0*  peiait  l'SOgQ. 


'  Ces  résuUats  ri'n(lt'jitUu!rre!drèmi^nic^fttpf6t)Â£lë^iki 
Ie5  miasmes  qui  se-prodiifsèntiiitnsiék  pays  oiârdca^cifi^ 
consistent  -en  nne  âubstanfcc'  fiocdniietisé,  Onpeuf  mèîne 
concevoir  IVfficachéde  eertainès  précâiitiôiis  ^ulout^y 
indiquées  pour  se  préserver  àk  leMtséSéù.  On  à  Ait  * 
par  exemple^  qu*il  $iiffisait  de  se  j^ouvrirla  fignre  d^uti 
toile.  7*ai  Tû,  en  c^ut,  plusieurs  foi^;,  daiik  lés  tiiiiràis 
du  Giuca,  ies  p64>sonnes  obligées  de  les  parcôfarir,  s'en- 
tourer le  vislige  d^nn  monchoir  de  manière  à  tie  respirer 
qu'à  travers  le  lissti. 

Les  résuluts  auxquels  je  suis  parvmiu  h  la  Vega  de 

Znpia  lie  sont  pas  asset  nombreux  pour  permettre  d'en 

tirer  une  conséquence  de  quelque  iinportànce.  Il  eAt 

fallu  suivre  ces  expériences  pendant  plusieurs  mois.  Ce 

que  jen*ai  pu  faire  en  Amérique,' j'espère  pouvoir  l'exé- 

cuiér  en  Europe:  en  France  même  il  ne  manque  pas  de 

localités  insalubres  où  il  sera  facile  de  continuer  ces  re* 

cherches*  Eu  attendant,  j'ai  cru  devoir  faire  connaître 

le  procédé  dont  j'ai  fait  usage,  parce'  qu^il  me  parait 

tODveuir  parfaitement ,  toutes  les  fois  'qu'il  s*a^îra  dé 

rechercher  Un  principe  ôrgailique  existant  dàtisFatino- 

sphère  en  quantité,  pour  ainsi  dire ,  laGntment  petite. 

jll.  Recherchés  sur  tin  principe  hydrogéné  contenu 

dans  Vàir. 

« 

Nous  avons  vu  qu^en  aoumettftAt'à  une  température 
élevée  de  l'aiir  malsain  desséché  et  lavé  arec  de  PadAe 
sttlfurique  ^  on  n^bbsérvait  plùa  une  production  sensible 
d'eau,  oit  y  tout  au  moins,  que  cette  production  était 
fort  douteuse.' Il  importaii  d'édatrer  ce  poîoti  qui  se 
ï.      I.  il 
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rattachait,  d'ailleurs ,  à  cette  questiou  :  Existe-tril  du 
l^z  hydrogène;  .dfiQ3:  Tair  (jue  zious  respirons  ? 

On  admit,  dVhpiçd.laprésenee  de  HijdfpgèDe  dansno- 
U;e  sifroosphère)  pi^  le  pjlagait^  eu.  raison  de  sa  légèreté^ 
d^r^s  1er  régions  élevées.  Grêlait  à  sa  coI^bustiûn  que  ron 
attribuait  Tapparitioti  des, météores  lumineux;  on  alla 
Jjusi^H^à  voir  dana  ce  pl^éii9mène  la.  causedu  Ivuit  du 
tonnerre  çt  rprigiiie  de  la  pluie.  Ces  hypothèses  hasar« 
deçà  ne  se  ^outiorent  q,u  aussi,  long-temps  qu'on  ignora 
que  la  diflereoce  de  densité  n^était  nullement  un  ol^sta- 
cle  ^u  iD^ange  iujjerne.de  deux  gaz.  L'analyse  de  Tair 
rec^ieilU  par  M»  GayXussac  à  une  prodigieuse  élévatioci 
ayani;  prouvé  que  l'air  des  régions  élevées  avait  sensible- 
ment la  .même  conijK^sition  que  celui  que'nous^respirbns 
à.  la  surface  de  la  terre,  il  fallut  adgiettre  que,  s'il  exis- 
t^it  de  rhydi*ogène  daç^s  Tatmosphère,  qe  ne  pouvait 
être  que  dans  uue  jprojportion  $issez  liniitée  pour  écbap* 
pe^  à  Tanalyse» 

,  ^.  Théodore, fie  Sanasure^^  d^a  ses  impor^^tes  re- 
cherches sur  ^Facidn  cacbguique  atmosphérique^  estais 
rivé  r4bemment  à' soupçonner  la  préaence  d*an  gaz  com- 
bustible. danaiVir*  Eu  faisant  détonner. i|n  mélange  de 
gaz  hydrogène  pur  et  d^air  atmosphérique  privé  de  son 
acide  carboi^ique ,  il  a  toujours  obtenu,  après  la  cçmbus- 
tion,  de  nouvel  acide  carbonique  é  Les  expériences  de  ce 
célèbre  chimiste  laissent  indécis  sur  la  nature  du  gaz 
coml^tible  qui  produit  cet  acide  v  maift' il  parait  «vident 
..q;ae  ce  doit  ètrede  rhydrogèaercarbopé  ou  du  {az  oeude 
de^carbone* M*,d<Ç^Saiissure  incline  pour.roxide  :de  ^aih 
box^e»  et  il  pense  que  ce  gaz  seraXt  dûà  ia  décQmposition 
d'une  jpartie  dç  l Vid^..  carbonique- .  atmosphéi:iquo  pir 
rétincelle  électrique,  décomposition  qui  donnerait  lieu , 
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selon  loi ,  à  de  Toxigène  et  à  de  Toxide  de  çJBMrboiie.  Ce 
savant  observateur  expliquerait  atnti  la  diminatiofiipi^îl 
a  remarquée  dans  le*  proportions  de  Tadde  ciuboiiiqQe 
de  Tatmosploère^  toutes  les  fois  que  Tair  est  -fertenMBt 
chargé  d^éleclriciié» 

Les  expériences  que  j'ai  entreprises  deroièvement  jmur 
décider  si  lair  renfermait  de  rfafydrogèné  ont  ëtéfrites^à 
Paris  dans  le  courant  de  mars  et  de  mai*  Uappeteil  qi|e 
j,'ai  employé  est  leoiiblablé ,  quant  au  fond,  à  œbiiafvfc 
lequel  j'opérais  en  Amérique.  Je  Vai  setlement  pendu 
infiniment  plus  délicat  et?  subslîtuana  a«  cliloruns  de 
calcium,  destiné  à  absorber  Teaii  produite 'pendant' la 
combustion  du  priocipe.hydrogéné,  de  Tasbespe  iQiS)ibë 
d'acide  sulfurique  concentré*  Pour  inspirer  quelqve  co A- 
fianoe  sur  \fis  résultats  que  j*ai  fait  connditre,  et  sur  ceux 
queje  viens-d'obtenir^  je  me  trouve  obligé  de  donner  uiâe 
description  détaillée  de  cet  appareil*  '  ; 

a  Tube communiquanVavëeun  gaâDûmètre.    . 

b  Flacon  dans  lequel  to  peut  mettre  dé  l'adule  «Alf  u« 
irique» 

c  Tube  de  8  à  10  pieds^e  longueur,  remplt-dt  frng- 
mens  de  chlorure  de  calcium*  > 

d  Tube  rempli,  d'asbeste  imbibé  d'acide  soUuriique. 

e  Tube  rempli  d'asbeste  imbibé  d'acide  sulfariqué. 

/  Tube  de  verre  vert  enveloppé  d'une  feuille  de  elin* 
quant  et  rempli  de  tournure  de  cuivre.' 

g  ^ube  contenant  de  l'aslbes te  imbibé  d'ucide^  éiil- 
furique. 

h  Vase  contenant  du  mercuoe*.  *     - 

îuû*  Tubes  de  caoutchouc. 

li'air,  à  sa  sortie  dn  gazpmétre,  traverse  une  couche 
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.ïfadde  salfurique  pt^cé  dmis  un  ilacon  b;  il  pas$een* 
suite»  en  se  desséchant,  a  travers  le  tube  c.  Le  lulie  d 
est  destiné  à  enlever  les  dernières  portions  dliuuiidité 
qui  seraient  échappées  i  Faction  dessieante  du  chlorure 
de  calcium.  L'air  à  son  passage  par  le  tube  f,  dans  le- 
quel ou  a  mis  de  la  tournure  de  cuivre  récemment  cnlr 
cinée  et  que  Ton  entretiejtit  auTOUge,  acquiert  une  tem« 
pérature  suffisante  pour  que  la  combustion  de  Thydro- 
gine  puisse  avoir  lieu.  Il  se  forme  de  Teau  ,  et  cette  eau 
ie  condense  dans  le  tube^.  Cest  par  le  poids  de  celle 
eau  que  Ton  détermine  Thydrogène  contenu  datis  Pair 
soumis  à  Texpérience. 

Ptiisque  c'est  par  Teau  recueillie  dans  le  tube  g:  que 
Ton  arrive  ii  conclure  Texistence  d'un  principe  hydro- 
géné dans  lair  et  à  doser  Thydrogène ,  on  conçoit  qu'il 
faut,  AVant  dlallBr  pku  loin ,  démontrer  que  cette  eau  ne 
peut  avoir  d'autre  origine  que  celle  de  la  combustion  du 
principe  hydrogéné  dans  le  tube  incandescent. 

La  première  objection  qui  doit  être  faite ,  est  que 
l'eau  qui  se  dépose  dans  le  tube  g  peut  prov:enir  d'ime 
petite  quantité  d'humidité  qui- aurait  échappé  à  l'action 
dessieante  des  tubes  c  et  d.  C'est  pour  répondre  à  cette 
objection  que  j'ai  placé  entre  le  tube  ^et  le  tube  qui  t'e-* 
pose  sur  le  fourndnn,  le  tube«.  Ce  tjabe,con tient  de  l'as- 
rbeste*  imbibé  d'acide  sulfurique  ^  il  a  les  mêmes  dimen- 
sion que  le  tube  g  :  comme  le  tube  ^9  on  le  pèse  avant  et 
.  nprès  l'opération..  Maintenant  si  le  tube  g^  placé  après 
le  tube  à  combustion ,  augmente  constamment  de  poids 
tandis  que  le  poids  du  tube  e  j  situé  en  avant  du  tube  à 
combustion ,  n^augniente  pas  sensiblement  ^  il  sembla 
évident  que  l'eau  reçue  en  ^  adû  se  former  pendant  que 
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Tair  s«c  travçrsaii  le  tubcjf.Xl-efti  précisément  ce  qui  A 
L'eu.  Dans  plnsieura  expériences,  esL  bien  augmenté  en 
poids  dVite  très  palite  quantité  9  mais  l'augmentation  du 
tube  g  a  toujours  été  infiniment  plus  considérable.  On 
\pit  à  présent  pourquoi  j'ai  donné  aux  tubes  g^  et  0  un 
longueur  égale;  c'est  que  si  le  tube  g  avait  présenté  à 
Fair  une  plus  grande  surface  que  le  tubee,  on  aurait 
pu  soutenir  à  la  rigueur  que  Texcês  de  poids  présenté 
constamment  par  le  tube  ^  était  du  à  son  excès  de  surface» 
tontes  les  fois  du  moins  que  le  tube  e acquerrait  du  poids; 
car  dans  ce  cas,  il  était  clair  que  Tair  en  passant dant 
les  tubes  c  ei  d  nWait  ps  abandonné  tonte  sa  tapenr 
aqueuse»  et  rien  ne  prouvait  que  même  a  sa  sortiedu  Uibe 
e  il  en  fut  parfaitement  privé*  Eu  aupposant  qu'il  contint 
encore  des  traces  d'humidité,  il  devait  déposer  cette  hn* 
tnidité  dans  le  tube  ^d'autant  plus  complètement  qu'il 
trouverait  dans  ce  tube  une  plus  grande  surface  dessi-* 
cante.  À  parité  de  surface  dans  le  cas  d'un  iair  renfer» 
niant  encore  de  la  vapeur  aqueuse,  le  tube  jr  devait  pré- 
senter tout  au  plus  june  augmentation  de  poids^  égaie  à 
celle  observée  dans  le  tube  e,  mais  dans  tous  les  cas  l'aug- 
mentation en  ^  a  été  plus  considérable  qu'en  e  où  elle 
était  souvent  nulle;  il  est  dbne  évident  que  pendant  le 
trajet  de  Tair  entre  e  cl  g^  il  vient  s'ajouter  de  Teau  qui" 
est  recueillie  ensuite  dans  le  tube  ^» 

On  pourrait  encore  icbaginer  que. l'eau  recueillie  en 
g  provient  de  l'humidité  adhérente  à  la  surface  inté« 
rieure  du  tube  de  verre/,  ou  bien  encqre  de  la  tournure 
de  cuivre  calcinée  que  j'ai  toujours  mis^  dans  le  tubeu' 
Pour  lever  tout  scrupule  à  cet  égard,  il  suffit  d'itidiquer 
la  marche  suivie  dans  le  courades  rapérfeoc«s.  On  cooir» 
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mençaii  par  porter  au  rouge  le  tube  f;  alors  on  le  fixait 
au  tubee,  ^  cen  était  «[u^après  avoir  fait  passer  1 5  k  20 
litroa  d^air  pour  balayer  riiumidité  intérieure  du  tube  /", 
cfu'on  Tunissait  au  tube  g*  ' 

Dans  plusieurs  expérience^ ,  et  cha<{ue .  expérience 
durait  de  i5  à  k8  heures ,  on  a  pesé  le  tube  g  à  diffé- 
rentes époquea^ans  le  cours  d'une  opéi*ation;  on  a  re^ 
connu  ainsi  cp^  la  quantité  d*èau  formée  était  toujours 
à  peu  pris  proportionnelle  à  la  quantité  d*air  qiiî  avait 
traversé TapparoiL  II  est  clair  que  bI  leau  reçue  en  g 
eût  i^rovenu  de  Thumidité  accidentelle,  loin  d*ètre  en 
rabtîoii  avec  lo  vokime  d'air  soumis  i  Texpédence,  elle 
eàt  bioDtèt  cessé  de  se  produire,  et  il  est  évident  que  les 
dernières  pesées  du  tube  g  n'auraient  plus  indiqué  une 
augmenlation  de  poids*  Oti  peut  donc  admettre  que  Pair 
privé  d'hnniidité, chauffé  au  rouge,  donne  naissance  à 
une  petite  quantité  d'eau  *,  à^cfà  il  faut  conclure  qu'il 
existe  dans  cet  air  de  Thydrogène. 

Voici  maintenant  le  détail  des  expériences  : 
a8  mars  2834*  On  a  fait  passer  dans  le  tube  rougi/ 
I  a4  grammes  d'air  sec . 

Tobe  e  ]^laoê  «n  Tobe^  placé  après 

«mt  dn  tabe  rôogL  U  tnbe  r«ii{L 

Avant  l'expértence  pèae.     !25*,367  a5<,394 

Après  l'expérience a5  ^368  a5  ,4^4 

-'  Eau  recucîHîe  en  ê.o,ooi  ,'cn  g  0,010  t=i  0^,06113 
d%ydrog^e  coAteutt  dans  la^  gr.  d'air. 

•  A  midi,  harote.'o*  757**^,7,  therm.  io^5,  hygr.  54% 
viOBt'Sé  O.,  très^uûageux. 

•î-  3.41-vrll  i8J4«'^<^^te  expérience  a  été  commencée  Te  à. 
Oh  a' fuit  pas^  dansle  tube  rougi  3S6  gr.  d'afr. 
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Tob«  €,  Tube  g. 

Avant  rexpérienoe.  • .     34^,964       32«,o34 
Après. .  • .  fc  •  ;  •  •  é  .'•  •     34  9972       3d  ,oi5o 

Eau  recueillie  en  ç.  0*^008 ,  en  g  o'^^o^ô  rs  hydrogène 
0*00288.. 

Le  gain  O9O08  faix  par  le  tube  e  semble  indiquer 
qu'on  a  fait  passer  Pair  avec  trop  de  rapidité  pour  que 
sa  dessication  ait  été  complète.  Il  est  impossible  de  dire 
si  la  dessication  s'est  achevée  pendant  le  passage  du  gaz 
dans  le  tuhe>&.  Tout  ce  qu'où  peut  assurer,  c'est  que  la 
quantité  d^eau  qui  $e  sera  déposée  dans  le  tube  g  en  rai- 
son d'uue  desaication  Incomplète  n'aura  pu  exceller  celle 
recueillie  dans  le  tube  g ,  puisque  les  tubes  présentent 
des  surfaces  égà1e8«  Âinjsi,  en  retranchant  0,008  du  poids 
de  l'eau  fixée  dans  le  second  tubç  g\  il  nesiera  0,018 
pour  le  poids  de  Teau  qui  a  dû  se  former  dans  le  tube 
iucandesceut;  cette  quantité  est  évidemment  un  mîni« 
mum.  En  adoptant  ce  résultat,  les  356  grammes  d'air 
auraient  renfernié  0,0010  4'hydrogène* 

Le  2  5  à  midi,  barom.  767,0,  therm»  9^,6,  hjgr.  48*, 
ventO.,  nuàgeu!t. 

Le  3,  à  mîdi,  barom,  767^7,  iherm.,  i3*,5,  Irjfgr.  4o*, 
vent  N.  O.,  légers  quages. 

5  avril,  expérience  commencée  le  4*  On  a  fait  passer 
4^2  grammes  d'air  sec. 

Avant  l'expérience;^.  •     34,972    32,o6o         ;*> 
Après.... 34,98î>    âa^ogg 


•  i 


Eau  reciteîllîé  en  e  0,010     eu  g  o,o38* 

Comme  dans  Vexpérience  précédente,  nous  Veiran- 
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clicrons  du  puids  de  Teau  déposée  en  g  celui  de  Teau 
déposée  en  ^3  il  restera  0,028  pour  le  poids  de  Teaa 
formée  dans  le  tube  rongi,  ce  qui  ëcjuivaiU  à  o,oo3i 
d'hydrogène* 

Le  4  à  tnidij  barom.  768,6,  tberm.  ia%i,liygr.  So^, 
therm.  extérieur  9^,4  ,  vent  N.  N.  E.,  nuages  claîr9« 

Le  5,  à  midi,  barom.  765,7,  therm.  io*,9,  hygr.  65®, 
tbcrrti.  extérieur  ii^^îï,  vent  N.  E,,  couTcrt. 

9  avril ,  expéncnce  commencée  le  8»  On  a  fait  passer 
5^8  grammes  d*air. 

ÂvKut  Texpérience*.  •     34^981    83,098 
Aprcs..^-. 34,986    3à;i34 

.    Eau  recueillie  en  e  OyOo4y  en  ^  Oyo36. 

Cette  expérieiice  porterait  à  o,oo35  Thydrogène  coq- 
iena  dans  SsB  grammes  d'air. 

Le  8  à  midi ,  barom.  763,7,  therm.  i9%4t  hygr.  56f*f 
lherm>  extérieur  1 1®,  vent  N.  E«,  nuageux* 

Le  9^  à  midi,  barom.  763,6»  therm.  10*,^,  hygr.  5o% 
therm.  extérieur  7®, 5  9  vent  N.  E.,  nuages  à  rfaodsOD. 

i  I  avril.  On  a  fait  passer  54o  grammes  d^air* 

Avant  Fexpérience*  •  •     349433     28,638 

'         Après. 34,433     28,654 

*  > 

Eau  rècMÎilie  en  e  0,000,  en  g  0^016  =:  0,0017 
d*hydrogène. 

Amidi,  barom.  759,50/ therm.  g*^,  hygrom.  45% 
therm.  extérieur. 8^5,  vçni.JS^.,  ires  nuagptsux. 

!»3  avril.  On  a  A|it  passer  ^539  gr^immes  d'aji. 


Avant  rexpériençe*  •  -     34)433    38,656 
Après 34,433     !i8,668 

Eau  recueillie  en  e  0,000 ,  en  ^  0,01  a  =  hydrogène 
o,ooi3« 

A  midi^  bar.  763,1,  therm.  i3^,7,  faygr.  56^9  therm. 
extérieur  i3^,i,  vent  N*,  nuageux. 

a4  aTiil.  On  a  fait  passer  54x  grammes  d*air. 

Tabe  e,      Tnbe  #* 

I  •  •  • 

Avant  l'expérience. .  •     34}433     a8,668 
Après 34,433     a8,688 

Eau  recueilli^  en  e  0,000,  en^  o,oao  =  hydrogène 

0,0032. 

A  midi ,  barom.  763,49  therm.  i3^,3  ,  hygrom.  44^9 
therm.  extérieur  la*^,  ventN.  N.E.,  petits  nuages. 
35  avril.  On  a  fait  passer  539  grammes  d^air. 

Tnbe  «.       Tnbe  g, 

Avautrcxpérience.  ••     34,433     28,6^^8  . 
Après 9 34^434     38,730 

Eau  recueillie  en  c  0,001 ,  ep  g  o,o33  =  o,oo34 
d'hydrogène. 

Amidi,i>arom.  761^49  therm.  io%9,  hygrom.  65®, 
therm.  extérieur  B'^yS ,  vent  N.  E.^  très  nuageux. 

26  avril.  On  k  fait  passer  535  grammes  d'air. 

Tobe  e.        Tifb«^. 

Avant  Tcxpérience.  • .     34,434     ^8,730 
Après. i .     34,434     38,73*8 

Eau  recueillie  eue  0,000,  en  ^  0,008  =  hydrogène 

0,0009. 
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Â  midii  barom.  758^3^  therm.  l'i^^  hygr.  5o^,  therm. 
extérieur  11*^98,  vemN.  Ë.,  nuageux* 

a8  avril.  On  a  fait  passeif  624  gramufieà  d'air. 

Allant  rexpérience. . .     34)4^7     28,728 
Après. 34)437    28,756 

r 

Eau  recueillie  eu  e  0,000,  en  g  0,028  r:^  hydrogène 
o,oo3i. 

A  midi 9  barom.  7469O,  therm.  i5®y8,.hygrom.  64% 
therm.  extérieur , i6®,6 ,  vent  S.,  couvert. 

29  mai.  On  a  fait  passer  3oo  grammes  d^air. 

»  • 

Tabe  e,        Tobe  ^. 

Avant  Texpérlence.  • .     54^441     54355 
Après 54)44^  ^  54)365 

Eau  recueillie  en  e  0,000,  tn  g  0,010=:  hydrogène 
0,001 I. 

A  midi,  harom.  760^5,  therm.  iS^jQ,  hygrom.  5o% 
therm.  extérieur  i4*59j  ventO.  N'.  O.,  liuageux. 

3i  mai.  On  a  £aii  passer  35o  grammes  d'air.  • 

Tabe  e.       Tabe  ^. 

Avant Vexpérience...  '  54*44^     54,365 
Après • 54,44^     54,375 

Eau  recueillie  en  e  0,000,  en  g:  0,010  =  hydrogène 
0,0011.  , 

AmicU,  barom.  7645O,  therm.  26*^,6,  hjgrom.  55^ 
therm.  extérieur  18^,  beau. 

Le  tableau  snîvatit'Çit&ente  un  résumé  deiTérfùlthis 
obtenus  dans  les  expériences  qui  viennent  d'èlre  décrites  : 
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ULTU  VU  ixTéBinrcM. 


m 


BTi>Eoaà»s  ooanvtf  BASs  s  yâmvn  i>'Aa 


cnpoidi* 


a  et  3  avril  i834  I 

4  et  5  avril 

8  et  9  avril 

1 1  avril 

s3  avril 

a4  avril 

35  avril 

a6  avril 

a8  avril 

29  mai 

3i  mai 


OyOOOQoS 

0,00000^ 
0^000000 
o,ooooo3 

0,000€K3a 

o,ooooo4 
0,000007 
0,00000,2^ 
o,ooooo5 

0|000004 

o,ooooo3 


ttt  volamii. 


o,eooi3 

0,000  z  a 
0,00010 
o,oooo5 

o,oooo4 
0,00007 
0,00011 
o,oooo3 
0,00008 
0,00006 
o,pooo3 


En  jetant  les  yeux  sur  ce  tableau,  ou  voit  que  jusqu^'au 
9  avril  inclusivement,  la  quantité 'd^hydrogène  trouvée 
dans  Vair  s^est  soutenue  un  peu  au  dessus  de  0,0001.  A 
partir  du  1 1  avril ,  cette  quantité  à^est  généralement 
maintenue  au  dessous  de  0,000 1«  La  proportion  de  ce 
gaz  a  d'ailleurs  varié  d^une  expérience  à  rautre*.  Ces 
variations,  quelquefois  aâsez  considérables,  sont-elles 
réelles  ou  bien  proviennent-elles  de  rimperféclîon  du 
procédé  ?  H  se  peut  qu'en  faisant  traverser  l'appareil 
par  un  courant  d'air  trop  rapide,  une  portion  de  l'eau 
produite  par  la  combustion  du  principe  hydrogéné  soit 
soustraite  à  l'action  dessicante  du  tube  g\  il  se  peut 
aussi  que  l'hydrogène  contenu  dans  l'air,  surtout  dans 
Taîr  d*une  grande  vîHe ,  varie  en  proportion  d'un  jour 
a "autre. 

Les  expériences  que  je  viens  de  faire  <fonnaitre,  bien 
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qu*elles  éiablisscnl  l'existence  d'un  principe  hydrogéné 
dans  Tatiçospbère,  ne  satisfont  nullement  sur  la  nature 
intime  de  ce  principe.  On  peut  démander  si  le  corps  hy- 
drogéné est  de  l'hydrogène  pur,  ou  Lien  s'il  consiste  en 
hydrogène  carboné,  ou  en  hydrogèpè  sulfuré.  Il  est  pro- 
bable que  ces  difTérens  gaz  se  trouvent  dans  l'air  en 
proportion  excessivement  petite.  A. la  preniîère  vue,  il 
parait  très  facile  de  résoudre  cette  question.  On  conçoit 
que  pour  s'iissurer  de  la  présence  de  l'hydrogène  carboné, 
il  suffirait  de  doser  l'acide  carbonique  qui  doit  se  former 
pendant  la  combustion  de  ce  gaz  ?  qh  bien  !  la  détermi- 
nation d'une  très  petite  quantité  d'acide  Carbonique,  dis- 
séminée dans  une  granHe  masse  d'air  sec,  m'a  présenté 
des  difficultés  qu'il  n'a  pas  été  encore  en  mou  pouvoir 
de  lever  complètement. 

Il  n'est  pas  vraisemblable  que  le  principe  hydrogéné 
contenu  dans  l'atmosphère  soit,  dû  moins  en  totalité,  de 
l'hydrogène  pur  ;  il  est  plus  probable  que  ce  principe 
est  en  grande  partie  de  l'hydrogène  carboné.  Nous  nous 
occuperons  tout  à  Thenre  de  l'origine  de  ce  gaz. 

H  y  a  plusieurs  causes  qui  tendent  continuellement  à 
modifier  la  composition  de  l'atmosphère  :  l'une  d'elles, 
qui  s'exerce  à  la  surface  même  de  la  terre,  est  due  à  Tac- 
tion  des  êtres  vivans.  Les  êtres  organisés,  pour  vivre  et 
s'ajccroiire,  s'approprient  une  partie  du  carbone  qui  dans 
l'air  se  trouve  à  l'état  de  gaz  acide  carbonique.  Dans  les 
végétaux,  cette  assimilation  du  carbone  se  fait  directe- 
ment. Quant  aux  animaux^  c'est  en  se  nourrissant  de 
plantes  qu'ils  s'assimilent  ce  principe.  Dans  tous  les  cas, 
c'est  l'atmosphère  qui  doit  être  considérée  comme  .la 
source  unique  où  Ja  matière  organique  puise  le  carbcme 
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qui  entre  dans' 8a  composition.  PcndatJi  tout  le  temps  que 
dore  rexisience  d'an  corps  organisé  »  il  y  a  une  cprtâiiie 
quantité  de  carbone  qui  est  réellement  soustraite  à  l'at- 
mospbère;  mais  atissitèt  que  cesse  Taction  vitale,  il  se 
produit  des  phénomènes  chimiques  d^m  ordre  opposé  à 
ceux  qui  ont  contribué  à  Fassimilation  ]  la  décomposi- 
tion commence;  les  principes  qui»entraient  comme  élé- 
mens  de  Tèire  qui  a  cessé  de  vitre,  passent  par  line  suite 
de  transformations,  dont  le  résultat  final  est  de  restituer 
il  atmosphère  le  carbone  qui  lui  avait  été  enleré. 

Si  la  quaniité  de  matière  vivante  reste  la  même  à  la 
surface  du  globe,  cette  matière  n'exerce  en  définitive 
aucune  influence  sur  la  proportion  de  l^acide  carbonique 
atmosphérique.  Les  légères  différences  que  Toii  pourra 
remarquer  Seront  bccasionées  par  des  variations  dans 
Fintensité  de  Tactiovi  vitale,  dépendant  peut-être  de 
Talternance  des  saisons,  mais  ces  variations  seront  pé- 
riodique^ comme  les  causes  qui  les  produisent.  Le  seul 
cas  où  la  matière  organique  pourra  diminuer  le  carbone 
de  Tatmosphère ,  serait  celui  où  une  catastrophe  ferait 
disparaître  subitemenl  une  grande  masse  d'êtres  organi- 
sés. Telle  a  dû  être  la  cause  qui  a  enfoui  à  diverses  épo- 
ques géologiques  une  partie  de  la  végétation  qui  existait 
à  la  surface  du  sol.  Le  carbone  qui  forme  la  base  des 
immetiscs  dépôts  d^anthracite,  do  bouille  et  de  lignite,  a 
fait  partie  sans  aucun  doute  de  Tacide  carbonique  de 
latmosphère;  ce  carbone  lui  aurait  été  restitué  sous  la 
mèmefori^e  si  cette  végétation-  n^eût  pas  été*  anéantie* 
lYous  sommes  ainsi  conduit^  à  admettre  que  si  la  forma- 
tion de  ces  dépôts  charbonneux  n*avait  pas  eu  lieu,  l'at- 
mosphère serait  aujourd'hui  plus  riche  en  acide  carbo- 
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nique.  Toutefois  nous  ne  pouvpi^s  pas  Urer.  de  14  la  con- 
séquence que  Fair  contint  autrefois  plus  de  cet  acide 
qu^il  n^en  renferme  à  présent,  parc^.  qu'il  existe  sans 
doute  différentes  causes  qui  tendent,  à  augosenter  la  pro- 
portion dé  Façide  carbonique  dans  ratmosphère.  T&x 
signalerai  une  qui  agit  en  ce  Icaa  »  et  qui  me  parait  très 
énergique.  ^ 

C'est  une  fcause  purement  géplc^ique^  die  ^pendde 
la  constUutiop  intime  du  globe*  Il  sort  conatamaièntde 
Tintériôur  de  la  ji^^'i^Q  des  gaa  qtii  se  répandent  eonti- 
nuellement  dans  raAatiçsphère.  Lf  s  volcans  peuvent  être 
considérés  comme  des  soupiraux  qui  exhalent  sans  io' 
terruption  aucune  du  gaz. acide  carbonique.  Jusqaà 
présent  on  a  négligé  de  prendre  .en  considération  Tifi- 
fluence  que  pouvait  avoir  sur  la  composition  de  notre 
atmosphère  les  matières  gazeuses  ^|^  proviennent  deTin- 
térieur  de  notre  planète.  D'^sdlleurs  jusque  dans  ces  de^ 
niers  temps  on  n'avait  pas  une  idéç  pré^iise  sur  la  nature 
des  fluides  élastiques  qui  sortent  de^^volcaua^  on.  croyait 
généralement  qu'ils  consistaient  en  vapeurs  aqueuses 
mélangées,  de  quelques  vapeurs  sulfureuses  et  muriaû- 
ques.  Une  étude  plus  approfondie  des  phénomènes  vol- 
caniques^ des  recherches  chimiques  exécuiées  dans  les 
cratères  mèmes^  ont  prouvé  que  l'acide  carbonique  çntre 
pour  une  forte  proportion  dans  les  produits  gazeux  des 
volcans  (i). 

On  pourrait  objecter  que  les  phéoomèniçs  volcaniques 
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(i)  Recherches  chimiques  sar  là  nature  des  fluid^  ëlastiqaes 
qui  at  dé^gent  des  volcans  de  Téquatear.  Annales  dt  Chimie 


sont  actuellement  trop  reétreiats  pûUrque  leurs  produits 
gazevx  poissent  affecier  la  oompositieu  de  Taimosphère. 
Pour  apprÀàer  «la  valeur  d'une  semblable  objection^  il 
fitt&ra4epas8er.rapiâenie&t  enreTuela  surface  du  globe* 

A  rczception  de  U Afrique,  dont  malgré  rietrépidité 
des  voyageurs  modernes  bous  ne  cosnaissons  que  le  lit^ 
total  (i) ,  nouÀ  trouvons  de  vastes  sj^ièmes  vc^aniques 
dans  tons  les  continens»  Eîn  Europe,  nous  nommerons 
ritelîe  et  lai  Skilé  ;  Flslande  que  Ton  peut  y  en  raison 
de  ses  nombreUMs  bouches  îgnivomes,  regarder  comme 
nn  imnvense'cratère.  On  n'a  pins  aucnu  doute  mainte* 
nant  sur  les  volcans  de  TAsie  centrale.  LWchipel  dn 
Japon  efrt  tourmenté  par  les  feux  soute? rains.  Les  lies 
Guaariee,  les  archipels  des  Açores,  du  Cap-Vert,  oHrent 
de  nombreux  cratères  en.pleine  activité.  Llle  Bourbon 
possède  aussi  son  volcan.  La  plupart  des  Antilles  pré«* 
aentenl  des  solfatares.  On  sait  positivement  qu'ilse  trouve 
des  volcans  enflammés  dans-  phnienrs  grbnpe&  d'IjLes  de 
la  mér  du  $ttd. 

Le  continent  américain  présente'  à  loi  seul  on  tel  dé- 
vdbppement  de  volcans  actifs,  qu*on  serait  tenté  de 
croire  qme,  lei  produits  gazent  qt|i  en  émanent  suffisent 
seuls  pour  affecter  ratmosphère^  Cook  «t  Lapeyrouae 
ont  signalé  datià  té  Groenland  des  montagnes  ignivooMf  ; 
nais  c'est  à^pa»rt|r  de  la  Californie  que  les  volcan*  sui- 
vit vers  le«nd,  av^c  une  régitflarité  remarquable  la  dl^ 
reotion  générale  du  massif  des  Andes  ;  les  groupes  vdca- 
niques  paraissent  autant  de  jalons  placés  dans  l'aligna 


(i)  On CKOk^a'U flaûleiun ajsttaie velcaaiiinae» Abysshiie* 


(  «7<i) 
ment  de  ce  massif.  Aiusî  aux  volcans  de  la  Gsilifbttiie 
siiccèdetit  ceux  du.  Mexique,  puis  ceux  de  Gmiimabi , 
de  la  Nouvelle-Grenade,  du  Pérou  et  du  Chili,  On  peut 
considérer  la  niasse  trach jtiqne  des^  Andes  comme  sil- 
lonnée ,  snr  une  longueur  énorme ,  par  de  nombreuses 
crevasses  qui  kissent  d^gerde  l'adde  carbooiqne»  Ce 
dégagement  ne  se  fait  pas  uniquement  par  les  craiéres  ; 
Taction  volcanique  se  fiiit  sentir  à  distance  :  c*est  indu- 
bilablement  à  cette  action  qa^l  faut  aitribuer  les  innom* 
brables  sources  thermales  qui  versent  aussi  dans  Tatmo- 
sphëre  des  gaz  identiques  par  leur  lutnre  à  ceux  qui 
sortent  des  volcans  (t).  Lorsque»  les  phénomènes  ignés 
•ont  cessé  dans  nn  système  volcanique ,  lors  même  que 
leS'Volcans  sont  complètement  éteints ,  le  dégagement 
d'acide  carbonique  persiste  encore,  avec  moins  d*abon« 
dance  sans  doute,  mais  toujours  d^une  manière  eoniinue. 
C'est  ainsi  que  les.  volcans  refroidis  de  l'Auvergne  pro* 
duisent  encore  de  nos  jours  une  masse  considérable  de  cet 
acide  Dans  Tétude  spéciale  que  j'ai  faite  des,  phénomènes 
volcaniques,  j  ai  eu  occasion  d'ob&erver  d^  volcausi 
différens  états  d'intensité.  Ceux  qui  sont  en  pleine  acti- 
vité émettent  de  la  vapeur  de  soufre,  delà  vapeur  d'eaUi 
derhydrogène  sulfuré  et  de  l'acide  carbonique*  A  mesure 

;qcie  l'activité  du  volcan  diminue,  on  voit  soccessifament 
dispar aicre  la  vapeur  de  soufre ,  la  vapeur  dTean  et  Fhy- 
drogène  snlfu^  }  l'acide  cai*boniqoe  nU  peut-être  pis 

.  encore*  entièrement  cessé  de  se  produire  dans  un  terraiu 

-d'origine  ignée* 


(i)  Gonaîdëratioas  sur  Isa  cauz  thsroMlflS  dfs  GordiliirfS^ 
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Les  géologues  compteat  aujoard*iiui  plus  de  3oo  vol- 
cans actifs  répartis  à  la  surface  du  ^obe.  II  est  vraiment 
impossible  de  ue  pas  admettre«que  les  gaz  qui  sortent  de 
cesSoo  cratères  ;  en  se  mêlant  à  Tatmosplière ,  ne  finis- 
sent par  en  augtâenter  sensibleinent  la  quantité  d'acide 
carbonique.  Le  volume  tie  notre  atmosphère  est  im* 
mense  sans  doute  y  mais  les  actions  chimiques  qui  se  pas- 
soit  dans  rintérieur  de  notre  globe  s'exercent  aussi  sur 
des  masses  énormes,  et  Ton  peut  concevoir  que  les  pro- 
duits gazeux  qui  en  sont  le  résultat,  peuvent  aiTecter, 
dans  certaines  limiter  1  la  composition  de  Tairquien* 
toare  notre  planète.  Lorsque  dans  les  observatoires  on 
détenuiilera  journellement,  ainsi  que  M.  Thenard  Ta 
proposé ,  Tacide  carbonique  atmosphérique ,  on  décou- 
vrira probablement  des  liaisons  remarquables  entre  les 
variations  dam  les  quantités  de  cet  acide  et  Tintensité 
des  phénomènes  volcaniques. 

Il  est  encore  ulxé  substance  gazeuse ,  d^origîne  S6u- 
terraine,  qui  vient  sVjoutèr  continuellement  a  Tatmo- 
sphère  :  c'est  Thydrôgène  carboné.  Ce  gaz  provient  de 
deux  sources  distinctes.  C'est  un  produit  constant  de  la 
décomposition  des  matières  végétales ,  c'est  un  gaz  qui 
émane  de  tous  les  marais,  et  la  quantité  qui  s'en  forme 
ainsi  à  l^sùrfaçe  de  la  terre  doit  être  considérable.  Ce 
gaz  se  ptôduit  encore  avec  une  abondance  extrême  dans 
des  circonstances  géologiques  peu  étudiées  jusqu^à  ce 
jour.  Dans  certains  terrains  de  nature  d'ailleurs  assez 
divers,  mais  qui  toutefois  sont  compris  entre  l'époque 
de  transition  et  les  derniers  dépôls..terdairès ,  il  en«te 
de  nombreuses  sources  de  gaz  hydrogène  carboné*  Dans 
le  nord  de  l'Amérique,  vers  les  lacs  du  Canada,  ces 
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•onrces  soDi  ei:Cr£iB6ineni  communeft*  PaiemJ^occation 

àVn  observer  uixe ,  celle  désignée  dans  le  pays  sous  le 

nom  de  Burning  spring ,  et  qui  sort  de  la  dolomie  qui 

• .       •  •  •  * 

forme  le  bassin  du  lac  Erié;  elle  est  située  à  moins 

d*uh  ïn\\\e  de  fa  cataracte  du  Niagara.  Les  recherches 
chimiques  que  j'ai  faites  sur  les  lieux  me  portent  à  croire 
que  ce  gaz  consiste  en  carbure  tri^hydrique  mêlé  d'une 
très  petite  quantité  d'acide  carbonique.  Sur  plusieurs 
points  des  Etals-Unis,  dans. les  environs  de  Canandaigaa, 
par  exemple  9  ce  gaz  sort  avec  une  telle  abondance  qu  on 
Ta  appliqué  aux  usages  domestiques. 

Lltalie  et  la  Sicile  possèdent  également  de  nom* 
bréûses  sources  de  gaz  inflamàiable  ;  mais  c'est  paru- 
culiërement  en  Asie  que  ce  gaz  parait  se  dégager  en 
quantités  vraiiheut  prodigieuses*  Les  environs  de  Bakou 
sont  riches  en  fontaines  de  gaz,  M.  Imbert  ^  qui  les  a 
décrites  dans  une  lettre  adressée  à  M.  de  Humboldt, 
rapporte  qu'ayant  mis  le  feu  à  un  courant  de  gaz  qui 
sortait  d'un  terrain  argileux,  la  flamme  qui  se  forma 
avait  deux  pieds  de  hauteur  sur  un  pied  de  diamètre.  La 
•Chine  ne  semble  pas  renfermer  de  volcaus ,  mais  les 
sources  de  gaz  inflammables  commues  sous  le  nom.  de 
puits  de  feu  (Ao  Uing)^  y  sont  très  répandues.  Ces  sour- 
ces gazeuses ,  comme  c'est  au  reste  le  cas  en  Europe, 
ont  une  connexion  rejtnarquable  avec  les  terrains  sali- 
fères.  M.  Imbert  ^sure  que  dans  le  voisinage  de  la  ville 
de  K.ra-ting-fou  (i) ,  il  y  a  peut-être,  dix  mille  puits  sa- 
lins sur  une  surface  de  5o  lieue»  carrées*  Ces  puits  sa* 
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lias  se  réAnisem  à. des  t^pUs  de  soj^de^m  mxà  dfi^qut\f 
leau  salie  se  rasseml^le.  L'air  qui.^ort.^  ces  trousjest 
inflammable  »  et  c  est  le  combusiible  ^oaixta  fait  usagf 
pour  évaporer  Teaii  salée»  Près  de  i;i  ville  de  Khioang^ 
Tcheou  y  il  e^xisiail  atULrefojs  qn  puits  de  feu  célèbre  ^  il 
avait  cinq  pieds  de  profoudeur  sur  «u  diamètre  de 
deux  à  trois  toise^.  Quand  on  rallumait,  il  £n  sortait  unç 
flamme  qui  s'élevait  à  une  .telle  hauteur^  qu  elle  éclairait 
pendant  la  nuit  tout  le  pays  environnant  sur  une  asscif 
grande  étendue,  .    •     , 

Il  ne  serait  donc  pa^  étonnant  de  rencontrer  d^nsil*^^ 
zno$pIière  de  petites  quantités,  d'hydrogène  carboné.  Çf 
gaz  inflammable  parait  en  effet  exister  dans  Taîr.  M«,de 
Saussure  est  arrivé  dans  ses  recherches  à  constater  d^itf 
l'air  la  présence  d'im  gsa,  comimstible  à  hastf  d^  carbq^e. 
De  mpn  caté,  je  crois,  avoir  déqioatré  par  les  expéiiei\CQ^ 
qui  font  iQ^jsiei  de  ce  Mémoire. ,  que  Tair  renferme^  ime 
très  pelite  q^^iniité  d*un  principe  hydrogéné.  Il  est  dogp 
naturel  d'admettre ,  en  combinant  oçs  deusc  résultara» 
que  Taunes^bère  coplient  probablement  und  fail;>le  prQr 
poriiou  d*hjF^rpgène  Carbon^.- 

La  quotité  d'hydrogène  contenue  dana  Tatmosphàre 
doit  toujours  ètreextvèoiement  limitée.  Eu  efleij  au  delà 
d'une  certaine  limite^  Télectricité  suffirait  pqur  brûler  c^ 
^az  enûèrementj^  ou,  au  moins  pour  en  diminuer  consir 
dérablement  la  proportion...  En  ïluropei  oi|  les  oragc^ 
sont  rares ,  on  concevra  difficilement  que  les  commo«> 
lions  électriques  qui  ont  lieu  dans  Talraosphèrç ,  puîs- 
senl  suluie  à  bruïe^  les  principe^ hydrogénés  qui  te.ndept 
à  s  y  accuiçtuler.i,  mjb.c  est  parçj^qoe  dai^  Içs^k^i^ujîies 
déjà  élevées  on  se  fait  une  idée^fMsia'idft  iliinporUtnf^ 
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de  r^lectrioté  des  nua^s  comme  moyen  de  purifica- 
tion de  Fair.  En  négligeant  ce  qui  peut  se  passer  en  de- 
hors des  tropiques  ^  en  considérant  seulement  la  zone 
^ainoxiale,  ,pn  peut  prouver  que  pendant  Tàunée  en-^ 
tière,  tons  les  jours,  et  peai-ètre  à  tous  les  insrtan^,  il 
se  fait  dans  Tatmosplière  une  continuité  de  décharges 
lélectriques.  Un  obser va teiiî*  placé*  snr  l!équaieur^  sHl 
était  doué  d'organes  afssez  sensibles ,  y  entendrait  çonti* 
huéllétnent  le  bruit  du  tonnerre  ;  et  pour  le  dire  en  pas» 
santy  c^est  à  cette  continuité  de  décharges  électriques ^ 
au  milieu  d'un  air  charge .d*Uumidité,  qu^il  faut  attri- 
buer Toriginede  la  plus  grande  partie  de  Facide  nitrique 
\\Ay  uni  aux  bases,  forme  le  salpêtre  que  nous  trouvons 
1  la  surface  de  la  ferre  (i). 

C'est  un  fait  parfaitement  établi  par  les  travaux  mé- 
tëorcdogiques  dus  à  Mutis,  par  les  observations  plus  ré- 
celiCés  de  M.  de  Humboldt  et  de  tous  les  voyageurs,  que 
la  saison  des  orages ,  pour  un  lieu  situé  entre  les  tropi- 
«pies  ,  commence  précisément  à;  l'époque  où<  le  solciil 
•^approche  du  zénith.  Toutes. lès  fois  que  la  latitude  d'an 
point  de  la  zone  équinoxiale  est  de  même  dénominatioD 
^t  ^ale  à  la  déblînaisoh  du  soleil,  il  doit  se  former  un 
orage  sur  ce  point.  Dans  de  semblables  circonstances,  le 
ciel ,  dans  la  matinée ,  est  souvent  d'tme  pureté  remar^ 
quable ,  Taîr  est  calnie ,  la  chaleur  du  spleil  insuppor- 
table; vers  midi  des  tinages  commencent  à  s'élever  sur 
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(i)  M.  Licbîg  a  constaté  qUéTeau  des  pluies  dWages  contenait 
de  Taéide  nitrique.  Dans  les  environs  dé  Riobâmba>  j'ai  remar- 
qttë'que  lé  nitre  se  formait  de  prtfifr€nc0  dans  les  localitës  ^ 
iis  oragen^tMent  fréqatna. 
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riiorizoïi  9  l*b;gromètre  ne  marche  pas  aa  aec  ^  i\  rçste 
fixe  ou  s'avance  même  quelquefois  vefs.rhamitie.  C'est 
tOQJours  après  la  culmination  du  soleil  que  le  tbnnqrre 
se  hit  entendre;  il  est  ordinairetaient  précédé  d*un  vent 
léger,  et  bientôt  la  pluie  tombe  par  torrens*  Or,  il  y  a 
toujours  à  chaque  instant  sur  la  surface  d^  la  zqne  tor- 
ride,  quelle  que  soit  d^ailleurs  la  position  que  le  soleil 
occupe  dans  Técliptique  ,.un  point  qui  est  pl^cé  dans  le^i 
conditions  sous  lesquelles  les  orages  se  produisent  infail- 
liblement. Nous  devons  donc  nons  6gurer  ratmosphère 
de  réqi|ateur  comme  sillonnée  continuellement  par  le  feu  ^ 
électrique.  Au  reste,  on  peut  s'assurer,  en  recueillant 
dans  un  grand  nombre  de  localités  différentes  la  date 
des  saisons  orageuses  ,  que  les  choses  doivent  se  passer 
ainsi.  Lorsque  sur  les  plateaux  élevés  des  Cordillères,  le 
ciel  est  découvert  pendant  la  ^uit«  on  aperçoit  toujours 
dans  le  lointain ,  et  à  Touest ,  des  éclairs  qui  se  succè- 
dent sans  interruption.  Ce  sont  des  orages  qui  éclatent 
sur  les  points  qui  qfii  une  longitude  plus  occidentale. 

Les  produits  de  la  combustion  du  gaz  hydrogèoç  car- 
boné étant  de  Teau  et  de  Tacide  carbonique,  on^voft 
qu'en  définitive,  les  sources  de  gaz  inflammable  teiident 
coQune  les  volcans  à  augmenter  la  quantité  d'acide  car-* 
bonique  contenue  dans  l'atmosphère . 

En  résumant  l^s  principaux  faits  renfermés  dans  ce , 
Mémoire,  on  trouve:  i^  que  les  miasmes  se  produisent 
par  la  décomposition  de  la  matière,  végétale  sont  Tin** 
fluence  de  la  chaleur  et  de  rbumidite y  a®  que  les  miasmes 
paraissent  étire  ien  suspension  dans  l'air,  et  qu'il  est  pos- 
sible de  s'assurer  de  leur  présence  ea  dosant  utt  de  leurs 
élémens,  par  les  procédés  appliqués  à  l'analyse  orgaiii- 
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ijuc;  s*' qu*il  existe  dans  l*liîr  ùh  principe  hydrogéné, 
probablement  du  gazî  hydrogène  carboné. 

Où  pourrait  soutenir  à  la  rigueur  que  ce  principe  hy- 
droçené  est  particulier  âTair  3'une  grande  ville,  telle 
'que  Paris ,  et  qu'on  ne  le  retrouverait  plus  dans  l'aîr 
pris  à  u*ne  grande  distance  des  populations.  S'il  en  était 
ainsi ,  les  cxpérîcncGS  que  j'ai  rapportées  fourniraient 
'toitjours  Ce  résultat  curieux  :  que  Tair  des  villes  difiire 
déjà  sensiblement  de  Pair  de  la'campagne  par  la  présence 
d'tih  gaz  particulier.  Au  reste,  la  question  de  savoir 
si  le  principe  hydrogéné  est  propre  à  Vatmosphère  sera 
bientôt  résolue,  car  je  me  propose  de  porter  mes  instru- 
mehs  sur  quelques  sommités 'des  Alpes  ou  des  Pyrénées. 


Sur  les  Phénomènes  que  présente  la  Lumière  dans 
son  passage  suwantles  Aôces  optiques  des  cris- 
taux à  deux  axes  : 

Par  i*E  ity.  HuMi»HîiY-LxorD , 
M«tobre  da  CSèll^ge  de  la  Trinité  »  et  prof^seor  dé  philosophie 
.  >     '«xpértmentek  »t  naturelle  k  rUaiTerské  dé  Dâlilio. 

La  U  tS  janyiev  i833.. 
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Il  est  bien  connu  que  quand  u  a  rayon  de  lumière 

to)i[>be  sur  certains  cristaux  ,  tels  que  le  spath  dislande 
.-'•a""''  ,• 

et  le  quartz,  il  se  divine  généralement  en  deux  feisceaux, 
desquels.  Vun  suit  la.  loi  de  Çescarles  ,  tandis  que  la  di- 
rection  de  1  autre  est  déterminée  par  une  loi  nouvelle  et 
exlraordinigre  (ju*Huygbens  a  assignée  le  premier.  ^ 
'  Ces  lois  furent  îobg-tcYnps  supposées  s'appliquera 


tontes  les  substances  doublémetit  réfringentes ,  et  cela 
jusqu^à  ce  que'  le  sojet  fût  examiné  par  le  plus  habile 
avocat  de  la  théorie  des  ondulations^qui  résolut  le  pro- 
blême  de  la  double  réfraction  dans  toute  sa  généralité. 
Partant  de  l'hypothèse  que  Té^sticité  du  milieu  yibrant' 
dans  tin  cristal  est  inégale  dans  trois  directions  rectan- 
gulaires,  Fresnel  recoEuint  ijw  la  siir&ce  à%  Tonde  n'est 
pas  en  général  un^  sphère  ou  nnê  ellipsoïde  de-révolu*^ 
tion ,  comme  dans  la  loi  d'HaJrgbens  »  mais  une  surface 
du  quatrième  ordre,  ayant  deux  nappes,  et  que  les  direc- 
tions des  deux  raybùs  réfractés  sont  déterminées  p^r  les 
plans  tangensà  ces  ^urface^sous  des  conditions  conni^s. 
De  tels  cristaux  ont,  en  général,  deux  axes  optiques | 
et  sont  pour  cela  nommés  cristaux  à  deux  axes.  QuaAd 
Télasticité  du  milieu  est  la  même  dans  deux  des  trois  di- 
rectiofis,  Téquation  de  la  surface  de  l'onde  est  décompo- 
sable  en  deux ,  qui  représentent  la  sphère  01  relUpsotde 
de  révolution  de*la  théorie  d'Huygheni.  Dans  ce  çaa» 
les  deux  gxes  optiques  coïncident ,  et  la  loi  d^Huyghens 
se  trouve  ainsi  nètre  qu'un  cas  particulier  d'une  lui 
plus  générale,  et  n'âpphrlenir  qu'aux  cristaux  à  un  seul 
axe.  Enfin  quand  l'élasticité  est  la  même  dans  toutes 
les  trois  directions,  la  surface  de  fonde  devient  une  seule 
sphère,  et  la  réfraction  est  simple  et  vàit  ht  loi  du  ainiis. 
C'est  Te  cas  de  quelque^  substances  cristallisées  et  d«  It 
plupart  de' cellesr  qui  ne  le  sont  pas. 

Il  y  a  deux  cas  remarquablçs ,  cependant ,  dans  eettê 
élégante -et  profonde  théorie^  que  son  auteur  semble 
avoir  négligés,  sinon  mal  saisis.  Dans  Une  comûiii* 
nicatidn  faite  à  VAcadémiè  à  la  deraiàliiS  assemblée ,  le 
professeur  Hamilton  a  suppléé  à  ces  omissions  dai^s  la 
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théorie  de  Fresnel ,  et  a  été  ainsi  condoit  i  des  résaltau 
i  un  très  haut  degré  nouveaux  et  remarquables. 

Pour  comprendre  ces  conclusions ,  il  peut  être  utile 
de  revenir  un  moment  à  la  théorie  originaire  de  Fres- 
nel. La  forme  générale  de  la  surface  de  Tonde  est  déter- 
minée par  inéquation  : 

(a*  oos  *«  -|-  £>  cos  'P  4*  ^'  cos  "7)  r*  — 
(il  »  (*»  4.C*)  608  •« +•  *«  (a> +c«)  cos  »p +V?>  (a" +5»)  ODS  «y)r» 

+.a'A*c>  =0, 

où  ie  )  ^ ,  7 1.  désignent  les  angles  que  le  rajon  vecteur 
fait  avec  les  trois  axes,  et  a*,  &',  c*,  les  élasticités  du 
milieu  dans  leurs  trois  directions.  Si  maintenant'ou  fait 
cos  P  =  o,  dans  cette  équation  on  obtiendra  ainsi  la  sec- 
tion faite  dans  la  surface  par  le  plan  des  xz  ;  le  résultat 
se  réduit  à  la  forme  : 

(r*  —  *•)  ((a*  €05  *ft  -H  e>  sin  »«)  r»  ~  «'  c*)  =  o, 

d^où  il  suit  que  les  intersections  àx\,  plan  xz  et  de  la  sur- 
face sont  un  cercle  et  une  ellipse,  qui  out  pour  équa*- 
tions  : 

r  =  A;  (a'  cos  *«•+•  c>  sin.'a)  r^  i=  a*  c\ 

Maintenant,  »i  &,  rayon  du  cercle,  est  compris  entre 
a  jet  c  demi-^axes  de  Tellipse,  il  est  évident  que  les  deux 
courbes  doivent  ae  couper  en  quatre  points*,  comme  il  est 
représenté  fig.  i,  et  Tangle  que  le  rajon  vecteur'  OP, 
mené  au  point  de  concoors ,  fait  avec  l'axe  des  x,  se 
trouve  an  éliminant  r  entre  les  deux  équations^  précé- 
dentés,  ce  qai  dmme  : 
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A  dbàcnn  des  points  ainsi  dâenniués ,  ily  aura  deux 
tangentes  à  la  sectioa  |dane,  et  conséqttemmçnt  leTayqn 
OP  marchant  dans  le  cristal  vers  un  de  ces  points,  derrti 
se  diviser  à  rémergehcç  en  deux,  dont  les  directions  se- 
ront déterminées  par  ces  deux  tangentes. 

TeDe  semble  avoir  été  la  manière  dont  Fresnel  con- 
cevait ce  cas.  Le  professeur  Hamilton  a  reconnu. qu^il  y 
a  bifurcation  en  chacun  de  ces  pointa ,  non  seulement 
dans  cette  section  particulier^,  mais  dans  chaque  section 
de  1^  surface  de  Inonde  passant  par  la  ligne  OP ,  on  ^  en 

d'autres  termes ,.  qu'il  y  a  un  sommet  de  c6në  ou  ombilic 

'  ... 

sur  la  surface  générsje  de  Fonde. à  ces  quatre  ^points 
d'intersection  du  cercle  et  de  lellipse*,  qu'ainsi  il  peut  y 
avoir  un  nombre  infini  de  plans  tangens  en  chacun  de  ces 
points ,  et  conséquemment  qiiun,  seul  rayon  traversant 
le  cristal  dans  la  direistion  de  OP,.  par  exemple,  doit  se 
diviser  en  une  infinité  de  rayons  émergens  constituant 
une  surface  conique  du  quatrième  ordre. 

Il  est  évideht  que  le  cercle  et  Tellipse  auront  quatrer 
tangentes  communes  telles  que  MN  (fig.  i).  Les  plans 
passant  par  ces  tangentes ,  et  parallèles  au  troisième  axe 
ou  à  Taxe  moyen,  sont  parallèles  aux  se&tions  circulaires 
de  la  surface  d'élasticité  ie  la  théorie  de  Fresnël  ou  per« 
pendiculaires  aux  axes  optiques.  Fresnel  semble  avoir 
conclu  que  ces  plans  touchent  la  surface  des  ondes  seu- 
lement aux  deux  points  ci-dessus  mentionnés.,  etconsé« 
quemment  qu'un  fayoo,  simple  tombant  sur  un  cristal  à 
deux  axes  de  nianièi^e  qu'un  des  rayons  réfractés  coïn- 
cide avec  un  axe  optique,  devrai^t  èirp  divisé  en  deux, 
déterminés  par  ces  points  de  contact.  Ce  résultat,  s^il 
était  vérifié  par  l'expérience,  prendrait  une  place  retfiar- 
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quable  parmi  les  pliënomënes  de^  dristaux  à  un  et  k  dieux 
a>tes  ;  mais  pourtant  le  cas  fut  examiné  par  M.  Biot ,  et 
ne  présenta  pas  les  apparences  attendues^ 

Le  professeur  Hamilton  a  reconnu  que  les  quatre 
plans  dont  il  s'agît  touchent  la  surface  dé  l'onde  ,  non 
seulement  en  deui^  points  ,  mais  dans  un  nombre  infini 
de  points  ,  constituant  chacun  uii  petit  cercle  de  contact 
dont  le  plan  est  parallèle  à  une  des  deux  sections  circu« 
laires  de  là  surface  d^ëlasticité ,  et  que  consëquemnient 
un  seul  rayon  de  lumière  ordinaire  tonâbant  de  l'exté- 
rieur dans  la  direction  ci-dessus  mentionnée ,  devrait 
èire  divisé  dans  le  cristal  en  Une  infinité  de  rayons  ré* 
fractés  constituant  une  surface  conique. 

De  là  résultent  deux  conséquences  singulières  et  inat- 
tendues de  la  théorie  des  ondulations,  qui,  loin  d'être 
appuyées  sur  aucun,  des  nombreux  faits  observés  jus* 
qu'ici)  sont  plutôt  opposées  à  toutes  les  analogies  qui 
dérivent  dé  l'expérience.  Si  ces  conséquences  sont  cgn* 
firmées  par  l'expérience ,  ellqs  fourniront  une  preuve 
nouvelle  et  la  plus  convaincante  de  la  vérité  de  cette 
théorie  ]  mais  si  au  contraire  l'expérience  ne  les  vériGe 
pas,  il  e$t  évident  que  la  théorie  des  ondulations  doit  être 
abandonnée  ou  modifiée. 

•  / 

Etant  naturelleinent  curieux  d^  soumettre  lliypo- 
thèse  des  ondulations  à  cette  épreuve  délicate  et  d'établir 
ou,  rejeter  ces  nçuveaux,  résultats  de  la  théorie ,  le  pro- 
fesscur  Hamilton  m'invita  à  entreprendre  une  série 
d'expériences  sur  cet  objet.  Je  m'attachai  volontiers  à 
cette  recherche  intéressante  avec  toute  l'attention  que  le 
^niet  mérite  si  bieui  et  j'ai  heureusement  réussi  à  véri- 
fier les  deux  cm  de  la  réfralction  conique.  La  substance 


^efd  employée  liftfil  c^expëriencei  a  étëPaiMgemte 
que  Fou  sati  être  ttn  cristal  à  deux  axeÉ  inclinés  Ton  i 
Fautive  de  ao^.  '<4^^î  choiaie.à  cau^e  de  la  grandeur  de 
^oa  énergie  bi-atale^  et  en  partie  ausri  paîree  que  les 
élémeiis  ^optiques  de  çe^ainéral  ayant  été  déterminés,  en 
apparence  avec  un  grand  soin,  paille  professeur  Rud- 
berg ,  les  résultats  de  la  théorie  pouvaient  lui  être  ap« 
pliqnés  à  la  fois  sans  etamen-préliniînaire.  L'échantillon 
dont  je  me  suis  servi  était  d'une  grosseur  et  d'une  pureté 
très  grandes;  il  ni'aTait  été  procuré  par  M.  Dollt>nd,  et 
offrait  deux  feces  pi^rallèles  perpendiculaires  à  ta  ligne 
partageant  en  deux  parties  égales  Pangle  des  axes  op- 
tiques. 

'  La  première  espèce  de  réfraction  conique  sus-meii- 
tîonnée  ,•  comme  ii  a  été  dbservé,  doit  se  présenter  dans 
Tair  quand  un  rayon  de  lumière  ordinaire  est  transmis 
è  travers  le  cristal  dans  la  direction  de  la  ligne  qui  joint 
xleux  ombilics  opposés  de  la  surface  de  l'onde.  Si,  comme 
nous  le  supposons  ^  un  tel  rayon  pieut  passer  dans  deux 
directions  à  travers  le  erisial ,  il  est  évident  qu'il  doit 
émerger  semblablement  aux  deux  surfaces;  conséquem^ 
ment  un  rayon  qui  est  transmis  le  long  de  cette  ligne  à 
travers  le  cristal ,  doit  former  un  cAne  divergent  à  Té- 
mergence  à  la  seconde  surfaee,  et  provenir  d'un  e6iie 
eon versent  è  H  première.  C'est  pounpioi  ayatti  è  peu 
près  déterminé  la  drfection  de  Taxe  optique  par  le 
moyen  d'anneaux  de  lumière  pôlarjsée ,  j  ai  placé  une 
lentille  à  court  foyer  à  sa  dis  lance  focale  de  la  première 
surface,  et  dans  une  telle  position  que  la  partie  centrale 
du  faisceau  dût,  en  pénétrant  dans  le  cristal,  suivre 
sensiMeineM  Vatë-oin\)i1iail  intérieur.  Alors  regardant 
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à  travers  le  oriatal  la  lumière  d'une  lampe  placée  à  une 
{[tande  distance,  j.'ai  observé  dans  la  direction  attendue 
Yin  point  plus  lumineux  que  re8|tf|e'  qui  Tentourait 
immédiatemekit  et  auteur  quelque  clipse  dé  ressemblant  à 
la  radiation  d^une  étoile*  Craignant  que  cette  singulière 
apparence  pût  provenir  de  quelque  imperfection  dans  le 
cristi^l ,  j 'ai  ti;ausmi3  la  luiiiière  de  la  même  manière  à 
travers  plusieurs  différentes  parties  de  la  substance ,  et 
j'ai. toujours  obtenu  le  même  r.ésultât.  La  connexion  du 
pbépémène  avec  les  axes  optiques  fut  prouvée  par  le 
système  d'anneaux  qui  apparaissaient  dans  la  même  di- 
rection quand  la  lumière  était  examinée  avec  une  pkque 
polarisante. 

Ce  résultat  est  de  quelque  intérêt  en  l^i-mème ,  indé- 
pendamment de  sa  connexion  avec  la  tbéorie*  Il  a  été 
si|ppo8é  jusqu'ici  que.Ja  seule  méljbiode  de  déterminer 
expérimentaleuient  la  direction  des  asçes  optiques  dans 
la  plupart  des.  substances  bi-réfrîngentes ,  consistait  à 
observer  le  système  d'anneaux  colorés  qui  apparaissent 
autour  d'çux  quand  le  rayon  incident  et  le  rayon  ^mer- 
gejnt  sont  poWisés.  Ici,  cependant /nous  trouvons  que 
•de  la  lumière  ordinaire  ou  iaon  polarisée  subit  de  telles 
nrodifications  dans  le  voisinage  d^un  des  axes  optic^ues  ; 
que  là  direction  apparente. dé  cet  axe  peut  être  déterini- 
née  tout  d'un  coup  et  de  la  mfinièrè  la  plus  simple.  (Ce 
fait  est  ici  mentionné  plutôt'  comme  un  objet  dé  curio- 
sité que  comme  capable  d^étré  de  quelque  valeur  prati- 
qué dijns  la  détermination. de;3  élémens  optiques  des  eris- 
taux.Il  faut  observer  cependant  que  la  direction  ainsi 
déterminée  est  celle  dé  h  normale  à  la  section  circulaire 
de  TelUpsoïde  de  la  théorie  de  Fresnel ,  tandis  que  les 


«BBeanx  (]il  y  a  de  fortes  raisooa  4e  le  croive}^oiit  velêf^ 

tifs  aux  normales  aux  sections  circulaires  de  la  surfis» 

*  j .  •        . 

d*^lasticiié.)  .  ,  . 

Mais  pouipexaminer le  cône  émeirgeut ^il élait néo^^ 
saire  d*explure  là  lumière  qui  passait  à  travers  le  cristal 
^daus  toute  autre  direction  ^piQ  celle  de  Taxe  optique* 
Pour  cela ,  une  plaque  mince  de  métal  ayant  une  petite 
ouverture  fiit  pkcée.sur  la  surface  du  cristal  près  de  Toeil, 
et  la  position  de  Fouverture  tetlement  ajustée  que.  la  U-» 
^e  qui  la  joignait  avec  le  point  lumii^eux  sur  la  première 
surface  fut,  aussi  près  que  possible,  dans  Ja  direction 
du  rayon  ombilical.  L'ajustement  exact  de  cette  direc- 
tiou  fut  fait  par  dés  i^ssais  successifs»  Le  phéncmiène  qui 
se  présmMut  de  lui-même,  quand  la  .disposition  étaitpar- 
faite  éUii  è  nnhaut  degré,  euirîeuxii  On  remarquait  d'ar 
llord.ulsL  cercki  lumineux  aivec  un  petit  espace  obscur  an 
centre^  et  dans. cet: espace  central  obscur  et  ciroulaire^ 
deux  points  brifla^s  séparés  pat  une  ligne  obscure  étroite 
^  bien  définie^  Ces  appareupes  sont  représentées'  dans 
le^  figures  a  et  b*  Quand  T-ouvèrture  de  la  plaque  .était 
l^èrement  déplacée |.  le  phénomène  changeait  rapide* 
ment,  prenant  successivement  les  formes  représentées 
figure  c,  if,,  é.  Dans  le  premier  degré  de  changement, 
l'espace  obscurcentr^aLç- élargissait  beaucoup,  et  un  dou- 
ble Q^iie  apparaissait  ait  centre^  Le.  cercle  était  rédnk 
à  enyiro|;i.  un  qua^drant,  et  était  séparé  par  un  intervalle 
obscur  du  double  cercle  sus-m^iuipuné.  Cela  est  reprér- 
aenjté  figure^<«^  Lo  c^pe  éloigné idisporaissaitienanite,  et 
rare  de  eenc^e .diminuait  con(ia^ figuré  diM  sirincli- 
-i^di^n  4u  rayon  réfracj^  sur  Ta^te' ombilical  croissait 
daTiuitage,  A«s>  deuK  surf^q^s.  liiiA4ttafeS)Sfi:ohan|(eaiènt 
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«eiii  rayons  <U vise  en  trtTersftnt  levristtl  danstoi^té 
autre  direction.  Ce  changement  est  représenta,  par  la 
figjore  ê»--  ■"••'':; 

.  Dct  ssmfalaUts  obsenmtiona  furient'  failês«âans  laatîllf ^ 
en  portant  là  flamme  delà  lasupp  près  de  la  prdmièce 
«tirlace  du  crivul  et  formant  le  <^ne  coBTergea.t'jen.ooaik> 
VTmi  cette  «urfao&pareillJRineai«atec  ùoe.  plaqixe  mionn 
<ââ  métal , .  percée  d'ua«  petite  oûyertiirei  Daâa  cie  cas  4 
la I%n«  dirigée Ters  Toiiverture  était  lyastée commecif 
dessus,  et  1^  pb^omène  ém  lien  eovme  dan^  lu  pcomkr . 
-cas;  les  ifayons  qni  passaient  Sfiiivant ceitte  ligne  db^^  lê 
cristal  formaient  un  cène  dirergent  à  Vém^r^entie* 

D^s  tontes  ioes  expiériences ,  lés  ^y6BS>  éftièrgens  fi»*- 
reat  reçns  directtmeat  par  roril  piâcé  pitta  de  i'àiwer^ 
Anre  sur  lé^Bcènde  jiurface.  Il  était  ividénHneiitl'dtofiieî: 
iscpeodaat  de  les  recevoir  sur  nn  écran  et^obMrv^anni 
la  scctîfnL  àà  cave  à  diâérentésL  dioameeè  de  «on  soiâme». 
Jkpfrès  iqn^<fufès  épreuves^  j'ai  obtenu  cet -effet  avec  la 
Jnmièie  soiaire,.la  lumière d^ttoeianjpé  étant  trop  foiblê 
-pour  cet.4>I^t.'Xe  c6ne  -émergent  étant  disposé  de  ma-' 
nière  à  umbetrSwt  nn  écran  de  verre  dépoK ,  |W  été  k 
mième  d'obéerver  les  sections  àdiffàren^S'àistancasi>  et 
en  .même  téoaps  avec  tous,  les  avama^es'^de  leur  agfan^ 
dâssemeni'.^^  La  lumière  ^taii  -Picore  siiffi)ia|iinie&t  brtl^ 
lante  evles  «ppaf  enees^istîncies  <{ttaiid  le  diamètre  de  Ài 
«tetion: était  de  deaxpon<H;8.  .  ;    c.       ..    > 

>  £n  examiottat  le  eàne  émergent  ai«è  ime  plaqm  4e 
tonrmalinè  )  je  io»  ^^pris  d-obèervcfr  qu'un  seul  râj^oà 
de  la  section  eirsnlàîve^  (cette  «ectîon  r^^X  pas  inanliéb- 
mati«|neimnt  osmdaiiM ,  maie  bien  une  eon^bt  4«ni  \t 
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fait  du  quatrième  ordre  )  s'ëvanoubsait  dans  une  posi- 
tion donnée  détaxe  delà  tourmaline,  et  que  le  rayon 
qui  disparaissait  tournait  dé  36o%  quand  la  tourmaline 
tournait  seulement  de  i8o^.  De  là  il  résultait  que  tous  les 
rayons  du  cône  étaient  polarisés  dans  des  plans  diiTéreqis. 

Eh  examinant  ce  curieux  phénomène  pi  us  altentiyç- 
menty  j'ai  découvert  cette  loi  remarquable  :  que  V angle 
entre  les  plans  de.  polarisation  de  chaque  couple  de 
rayons  du  cône  est  la  moitié  de  T angle  compris  fintre 
les  plans  contenant  ces  rayons  et  passant  par  Vavce^ 

MVtant  assuré  sensiblement  par  Texpérience  de  la 
vérité  de  <!ette  loi ,  je  fus  naturellement  conduit  à  re- 
chercher si  elleVaccordait  avecla  théorie;  et  examinant 
la  théorie  de  Fresnel,  je  fus  heureux  de  trouver  qu'elle 
conduisait  au  même  résultat. 

D'après  la  règle  connue  y  le  plan  de  polarisaiioa  de 
chaque  rayon  du  cône  émergent  doit  couper  en  deux  pai^* 
ties  égales  l'angle  compris  entre  les  plans  passant  par  la. 
normale  correspondant  au  point  de  la  surface  de  l'onde  et 
les  deux  axes.  Maintenant^  on  peut  reconnaître  aisément 
que  les-normales  à  l'onde,  à  l'ombilic ,  entourent  nn  des 
axes  optiqties,  et  sont  inclinées  autour  de  lui  stiivÀnt  de 
petits  angle?  \  car  la  tangente  de  l'angle  que  les  normales 
au  cercle  et  à  l'ellipse  dans  le  plan  des  xz  font  l'une 

avec  1  autlre  est  ,  et  on  peut  voir 

ac    ' 

aisément  que  la  tangente  de  l'angle  que  l'axe  optique 

fait  avec  la  normale  au  cerclé ,  pu  le  rayon  omlnlical, 

est  ■  ! — I     ■    ;  or  cette  dernière  valeur  est  la 

moitié  de  la  |irà)édanie,  puisque  b^  t^taé  i'peu  prè^, 
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'  et  ooiiséquemment  Taxe  optique  eoûpe  piresque  en  deux 
parties  égales  Tanglè  compris  éutre  les  normales  extrêmes 
.dans  le  plan  des  xz.  De  là ,  si  A  et  6  sont  l^s  intersec- 
tions des  deux  axes  optiques  avec  la  sphère  dont  le  centre 
'est  à  Tombilic  •  et  N  Tintersection  d'une  des  normales  à 
ce  point  avec  la  mèm!e  sur&ce,  Tangle  NÂC  passe  par 
toutes  lés  vÀleurs  entre  o  et  36o%  Tare  NA  étant  tou- 
jours  tr^S'  petit-,  soit  NAC.=  « ,  NPC  =  « ,  P(P  étant 
Tare  qui  coupe  en  deux  l'angle  N,  alors  dans  le  triangle 
APN  nous  aurons  ; 

Cos  f^  =  cos  AN  sin  a  sin  ^  N  -f-  cos  «  cos  {  M. 

Or,  puisque  AN  est  très  petit ,  cos  AN  =  x ,  et  . 

Cos  «  =  cos  (« — 7  W) ,  0»  =  a  •<—  i  N  à  peu  près  é 

r  .  ,  . 

Mafs  quand  un  côté  du  triangle  sphériquê  est  très  petit 
relativement  aux  deux  autres,  les  angles  adjacens  sont 
ensemble' presque  égaux  a  i8o®,  conséquèmment 

a 

N  =  a  ,.et  6>=  ;^  a  à  très  peu  près* 

De  là,  il  résulte  que  l'angle  que  le  plan  de  polarisa- 
tion d'un- rayon  fait  avec  le  plan  des  axes  optiques  est  la 
m^itié^  de  l'angle  que  le  plan  passant  par  la  normale ,  et 
Taxe  voisin  fait  avec  le  même  plan  ;  mais  ce  detnier  an^ 
gle^  comme  on  peut  voir,  aisément,  est  presque  le  même 
que  celui  que  le  plan  passant  par  ïe  rayon  émergent  et 
raxe  du  cône  fait  avec  le  plan  des  axes  optiques*  Con- 
séquèmment ,  l'angle  que  le  plan'  de  polarisation  d'un 
rayon  du  cône  émergent  fait  avec  le  pîan,  des  axes  ôpti*- 
qued ,  est  la  moitié  de  celui  que  le  plan  contenant  ce 
nyon  et  râs;e.du<:ôae  forme  avec  le  même  plan» 
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•I^es  ph^mèiids  généraux  éûiitobieirré^,  tltêftUît^ 
examiner  la  grandeur  et  la  posiiion  au  e6ne  étnergent , 
et  à  oQmparer  les  résuluite  de  robservati^a  avec  ceui^ 
fournis  par  la  théorie.  Pour  eeta ,  j^ai  r<^gardé  roufâf- 
ture  faite  ^dans- la  seconde  plaque  à  travers  une  petite 
lunette  qui  se  mouvait  dans  un  plan  presque  perpendi- 
culaire à  Taxe  du  cône  émergent;  et  en  notant  lés  points 
a,uxquels  la  lumière  manquait ,  j  ai  obtenu  la  grandeur 
de  la  section  du  c6ne  faite  par  ce  plan*  La  distancé  de 
cette  section  au  cristal  étant  alors^  mesurée^  Tangle  du 
cane  fut  obtenu  par.  la  trigonométrie  ^^t  fut  trouvé  être 
de  près  de  6*".  Je  plaçai  la  fiamnte  d^une  bougie  au  centré 
de  la  section,  et  ôtant  la  plaque  de  la  seconde  surface  du 
cristal ,  je  ckcrcbai  la  direction  du  rajjpn  réfléchi  à  cette 
surface.  Unuiarque  bie^  définie  fut  alors  placée  sur 
cette  ligne  à  une  distance  considérable ,  et  Tantgle  entre 
le  centre  de  la  flamme  et  la  marque  mçsuré  par  un  sex<^ 
tant  dont  le  centre  était  exactement  k  la  place  du  cristal. 
Cet  angle  fut  trouvé  être  de  3i^  56%  et  çonséquemment 
Tangle  d^émergence  correspimdAnt  au  Fay<Hi  eeniral  du 
côneéuit  i5«58'. 

Maintenant^  comparons  ces  résultfits  avec  ceux  de  la 
théorie*  Cest  un  principe  bien  connu  de  la  théorie  des 
ondes  que  la  direction  d^un  rayon  incident  ou  émergent 
d'un  cristal  et  la  noitnale  i  la  surface  de  fonde  «ont 
toujours  dfins  un  même  plan  perpendiculaire  à  la  surface 
d'incidence  ou  d^émcrgence  ^  et  que  les  angles  que  ces 
deux  lignes  font  avéb  la  perpendiculaire  à  la  surface  sont, 
unies  par  la  loi  'connue  des  sinus }  Vindice  de  réfractiou 
étant  inversement  proportionnel  a  la  vitesse  de  Tonde 
ou  à  la  perpendiculaire  au  plan  tangent,  Maintenant  à 

T.  LVIl.  i3 
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)'g|ii})ilV^U  j.^a  mi  kioml^pe  tnfini.de  Bonaajes.  à  ron^ , 
çlj^Opséqo^min^nt.utt  nombre  infini  de  x:ayons  entier-* 
gfps,  Pa^mi^uXf  les  deux  rayoris^aituésdâns'Ie  plan  des 
axe$  optiques. '/ont ..le  .plus  graiidangli&^i et  leurs  direc* 
t^OBs  sont  déterminées  par  celles  des  tîormalcs  au  cercle 
et  à  TeUipse  qui  constituent  la  section  <)e  la^  surface  de 
Vpnd^dans  oeplan.  Si  alors  p^6tp''' désignent  les  anglen 
d'-édli^'gence  de  ces  raypns*^  i  l'angle  que  la  nbrmàle  au 
G^de.  fait  avec  U  perpendiculaire  à  la  surface  ,^  a  celui 
çfijnpi^i».  mtre  les  xiormales  à  Tellipse  et  au  cercle ,  et  p 
la<|^i:pw4ic»»l!^ii«  abaissée  du  centre  sur  lé  plat^  tangent 
à  r^îpse  à  Tombilic  ^  nous  aurons.:    . 


I 


.         f  sin  f  '  £=s*<^in  r%  sîb  f»'^  =ii— siu  (i  •^  *)  > 

o  p 

c|aps  iceft  éqtiations  : 

■  ,  '  •         •  • 

r?=r=^ 1  '^'     '  "  ■ »  lang,«s?=-— r » 

pr  ac  ^  ac    . 

:    '  .   *  ... 

Afai0teB«nl^dftn8  l'atragonite ,  d'après  les  expériènees 
de  M.  Rudberg  : 

>•-*=  i|5326j  ^c=t  1,6863  ^~{=:  1,6908', 
^1  sub^tiiuint  ces  valeurs ,  on  trouve  : 

— =  1 ,68708 , .  «  =  1  *  44' 48". 

Ces  valeurs  étant  introduiHesdans  les  deux  premières 
équiSttioDS,  pf  et  p"  seront  clétermitiées  pour  chpique  surface 
donnée  d émergence.  Dcceuc^ianiërc,  M.  le  professeur 
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Hamiltcmâ  trouva  qtl#  qua^d  itrati^étk  #1  la  MirJhie« 
d- émerganee  eat  perpeadiéitlaire  au  rayon  de  rombiUte  9 
p'eso,  p''±=à^66'6i'5  et  quand  i^g^  S&  %j\m 
si  la  surface  d'éfiiei^ence  est  perpemUeulait^e  à  ia  ligne 
qui  cGFûpe  eh  deux  l'angle  des  ans  optiques  ^  /  c±:  16^ 
55'  %j\  f>'  =  i3^  54'  49".  D'après  eela,  la  différence  de 
ces  angles  p'  «^  p%  qui  est  le  plus  grand- atogli^  du  cône 
émergent,  est  dans  le  premier  cas  a**  56'  5 1  ''  (il  est  aisé  d# 
Yoir  que  le  sinus  de  l'angle  du  èàne,  dans  ce  casi  est  gé- 

neraiement  exprimé  par  la  formule  f,  T  ), 

.    abc '  ' 

et  dans  le  dernier  3^  V'38^;  la  deuMomme  des  angles 

p'  et  p''  qiii  est  l'angle  4'^érgence  oorreapondant  à  Vaxè 

du  cône ,  est  1 5*>  a5'  ^. 

Comparant  ces  résultats  avec  ceiix  de  Tobserration  / 

*  .  ■ 

on  Verra  qu'ils  concordent  à  très  peu  près  qnant  &  ce' 
qui  concerne  l'angle  d^émergence,  la  âttfSrèHoe  étant 
seulement  4e  33%  tandis  que  i  l'angle  dû  c6ne  déterminé 
par  l'etpérienee  est  environ  douMe  de  celui  fournit  par 
lecalciiL 

J'ai  pardllement  mesuré  l'angle  du  cône  en  traçant 
le  contour  de  la  section  sur  iin  écran  de  Verre^epoU 
quand  la  lumière  solaire  fut  .substituée  è  celle  de  la 
lampe,  Lé  diamètre  moyen  de  cette  section  éCant  «lors 
mesuré  sTéc  soin ,  ainsi  que  la  distance  de  Técran  à  l'ou* 
verture ,  l'angle  s'ensuif ait*  Ces  mesures  ont  don^é 
potir  valeur  de  cet  angle  6^  «4%  S""  ^  9  ^  '^%  respee- 
tiTement  ;  dont  la  moyenne  6^  l4,  comme  la  première 
mesure  diffire  très  peu  du  double  de  l'angle  calculé. 

Le  résultat  de  l'obserT^tton  paratt  ainsi  différent  de 
ceUiide  la  théorie  dans  deux  particularités  importantes* 


N 
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D'abcMç^  1»  rayou.émerg^Dt  apparaît  sous  la  fofmê  d^un 
çôn^  solide ,  au  li^u  d'un^  surfstce  çoniqae  ;  et  «n  èecond 
lieu  9  la  gVaudeur  de  ce.  cône  est  doublé  de  la  grandeur, 
attendue.  Concevaut que  ces  diâerepcesipouvaient  être 
djiçs  aux  rjftj^ons  iuclioes  à  Tômbiliq  sous  de  petits  angles» 
^tqui  passent  sur  le  bord  de.  rèuverture,  pour  m'en 
afi9Qrer>  j'ai  étudié  hs^  effets  d'ouv.ertutes  de  différentes 

« 

gifghdears, 

J'a|  trouvé  effectÎTement  que^  quand  rauveriûrc' était 
cousIdéi^ll^c/conimQ.celleforaiéc  par.une  grosse  aiguille^ 
deux  cercles*  concentriques  étaiçDt  vus  autour  de  Taxe 
desquels  Tintérieur .  avait  environ  un  éclat  double  de 
llauheau  extérieur*  Et  âl  était  à  remarquer  que  la  lu- 
mière du  cercle  intérieur  était  dépolarisée,  tandis  que 
çell^  de  Tapneau  extérieur  était  polarisée  conformément 
à)laioî  déjà  citée.  Âvepdes  ouvertures  de  plus  en  plus 
g^it^tçsy  1^  cercle  intérieiir  se  contractait»  Textérieur) 
CQjpçscrvaic  sen£i}>lemenl  la  mèmelaçgeuf^  jusqu'à  ce  que. 
l'Ç.premier  se  réduisit  à  un  point  au  centre  d'un  cercle 

ê 

plus  pâle.  Quand  l'ouverture  était  encore  plus  diminuée, 
im  espace  obscur  naissait  au  centra ,.  augmentant  lors- 
qu$î  rouvjerture  décroissait ^  jusqu'à  ce  qu'enfin,  avec 
i^e  très  pjetilè  ^uyerture ,  la  grandeur  de  l'espace  cen- 
tra atteignit  .environ  les  |  du  diamètre  eptler* 
.  <  ^é  phénomène,  dans  cea  différenscas,  prçndles  fomes 
i^présentées  par  les  fig«  feig.  Lafig.  h  représente  l'ap- 
parenee  de  la  section ,  quand  la  ligne  .menée  de  l'ouver* 
tarê  au  point  lumineux  était  légèrement  inclinée  an 
rayon  ombilical. 

Il  est  aisé  de  se  rendre  compte  de  ces  diverses  appa- 
rences ,<  Quand  rouverture  m  n  (%.  3)  est  considérable, 
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les  rayona  c  m,  en,  arrivant  à  sa  cîrconfërence  d*mi' point 
de  la  première  surface,  seront  sensiblement  inclines  sur 
le  rayon  ombilical  c  o  mené  du  point  de  la  première  sur» 
face  au  centre  de  l'ouverture •  Consëquemmentleshiyons 
réfractés  intérieurs  m  q^  n  /*,  comme  les  extérieurs  mp,' 
71  s\  seront  ini^linés  vers  le  dehor»  ;  et  il  est  évident  ()u*il 
y  aura  un  espace  brillant ,  limité  par  les  lignes  tncf^  nr, 
chaque  point  de  cet  espace  étant  éclairé  par  un  rayon 
intérieur  et  un. extérieur.  ]pa  lumière,  dans  cet  espace , 
sera  donc  doublé  en  intensité  de'  celle  de  l'espace  envi-^ 
rdnnant;  et  cpmnie  les  rayons  qui  se  combinent  pour  là 
former,  sont  polarisés  à  angle  droit',  cette  lumière  ne 
sera  pas  polarisée.  Quand  l'ouverture  est  diminuée,  l'in** 
clinaison des  rayona m^,  nr,  l'un  sur  l'autre,  diminue 
jusqu'au  parallélisme,  et  la  lumière  centrale  se  contracte 
en  un  point  ;  c'est  le  das  de  la  fig.  4*  Q^^ii^  l'ouverture 
est  eilcore  plus  petite ,  les  rayons^-m^^  nr,  sont  incHnés' 
eu'senâ  contraire ,  et  se  croisent  (iig«  5  )•  Tt est  'évident 
qif  au  delà  ^u  point  d'intersection  ,  il  y  aura  un'^fRftcé* 
<d>scur  qui  ne  sera  éclaii'é  par  aucuu'  rayon  ;  et  comme- 
dans  Fanneau  extérieur^  il  n'y  a  pasréuiiion  de  rayons' 
polarisés  en  sens  contraire ,  toute  la  lumière  sera  polari- 
sée ,  suivant  la  loi  exposée.  Avec  une  ouverture  encore» 
plus  petite,  lesrayons7rt^,nr,  approchent  du  paraWé- 
Ifsme  avec  les  extérieurs  ns,  mp,*etrespace  obscur  centî^l 
s'âargit ,  et  approche  d*4rtre  égal  avec  l'extérieur,  Kmite  [ 
du  cône.  Ainsi ,  4es  annéaox  de  lumière  dans  cbai]tki*'^ 
section ,  diminuent  indéfibîment  en  largetir ,  et  le'  è&AeT^ 
approche^^unc  surface  mathématique. *  *  .'>i^:i<'> 

Maintenant  ,>  si  inous  svrpposonsqtte  ia'drrôrgtShctt'  déàr  I 
deuîi  rayons  réfracté»  dtftts  cepl^ilV'eC  qui  co^rôîspoiident-- 
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à  tim^ ,  <fO  V  an^  eà.l  U  même ,  tpmvûte  cela  doit  0tre  à  peb 
pràà^  iL^'ensuivra  qtte  l'angle  du  vrai  t^ône^  qui  provient 
do  èimpie  rayon  co,  eat  la  moitié  de  la  apitoie  des  anglot 
deaauriaéea  «mtérieiires  et  intérieures  ducônéaihiulaire; 
et  qûe.quattd  od  œrole  ItfiUant  apparaît  an  ceatre,  oomme 
dans  le  cas  d'une  grande,  ouverture^  l'espace  oliecardoil 
Atre  eonsidéré  eoiume  âé^lif ,  et  lo  véritable  angle  est 
la  moitié  det  la  différence  des  angles  observés*. 

.I^Ja  il  suit  quQy  quand  l'espace  lirillant  Central  eat 
réduit  à  un  point,  le  véritable  angle  est  justement  la 
moitié  de  celtù  observé.  Maintenait  ce  cas  était  presque 
celui  des  eKpéciènces  dans  lesquelles  les  niesures  fumât 
prîses^Qonaéquemme&t  Tan^te  cdrrigé^  déduit  de  pea 
meaures ,  coïncide  a  peu  prè^  avec  celui  assigné  par  la 
théorie* 

Peuv  a0liM  m^sui^es  |  prtsea  depuiâ  en  ayant^plus  eu- 
vue  veille  eorreetion  ^  ont  donné  t  i^  Disranoe  de  Técràn 
à  IVuirerture  sur  la  seconde  surface^  du  cristal  £==:  tg^'S- 
deuM^pouoeav  DSanlètre  moyen  de  la  secdouidù  cAué  e%^ 
térie^  *=»  1 9»j*  Diamètre  moyen  de  l'intérieur  =3=f (d^SS.  ' 
D'où -angle  cofrâcéidû  cône  o^  Ai\  ^"^  Distance  de  récmtt 
rsf  lifg.  Di*mèired0  la  section  extérieure ssa^gS.  Idem' 
de>  rintériei»re  0)4 '  •  Angle  du  eèae  3"*  i4^ 
Jjt^  moyetine  à»  oel  dei^x  mesurea  est  a^  Sg\  ' 

:  Puisque  le  raypn  ombilical ,  dacia>  le  crièml ,  corrc^ 
pondi  un  cônôde  rayona  émetigms ,  il  és^ évident  quUI 
doit}  afvoir  im  cs^e  oonv^rg^t  4e  rayons  iniÂdens  sur- 
la.  jHremiire  aurfa^^  i»gal  à/delUiq^ai  diver^  de  koo^ 
conde.  Pour  déterminer. sa  |^(^lideur',  j  ai  piabé  une  bi^ 
pè^  dflki^i^iviQlèt^igrASA^  en.  deux  piaqiies 

i^uea  maibiles  ^im#édiaidm6n«  devant  la  hsmiiUê  i 
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et .  j'ai'  rapproché  les  pkqaes  jusque  ce  qô'«n  r^r- 
4aiit  à  Irnyers  Touveriure  siut-  la  neoonde  fiM&ce ,  j« 
l^s  Tisse  loucher  la  «circonfërenoe  .de  la  section  anna- 
Uire*  Los  diamètrea  des  circo&leiretiGVs  miériem^a  et 
extérieures  de  ceUe  aeolÎQo ,  à  la  dlsuncé  de  la  leBlSIe,» 
étant  aiasi  déterminés  >.  et  la  dislancè  fçcaJe^e  leette  Xen^- 
tille ét^^t  au^si  x^esurée/Fangle  corrigé  du  cAae  egpt  ftit 
déduit.  La  moyenne  de  troi^  mesures  ]](risea  de  cette- ma* 
iiière4ouiia  pour  cet  angle  3^  ^y*  Mtlê'ht  méthode  par 
laquelle  ce  dernier  résultat  fut  obtenu ,  ne  ^ra|l  pal 
susceptible. d'uoe grande exaetitttde*..  .    .  ;.     j 

Âv^ut  de  quitter  oette.  partie  dsi  sujet,  j^^hmrve  qeià 
le  plié;aomene  peut^re  varié  d<  uneimanièra  ialévessaiitei 
en  substituant  une  ouvertuivelînéatrey  étroit»,  ll\>u;vei«- 
ture  circulaire  de  la^  plaque  qui  reobuvre  là  preknfère 
surface  ducHsial,  quand  cette  sui^faee'^st'  tout  près  4e  la 
lampe»,  L'ouverture  linéaire  doit  ètpe  alers  ^xée  Aenia^ 
nière  que  Uplaii.pafisiiaipàr  açti.axe  etpar  Touveiture 
de  la^^ond^  plaque  v^siaederQfcilyboîè  le  plan  des  axes 
optiques;  Dans.ee  cas ^d'api^ès  là  tUéofioreçiaé,  touë'toè 
rayons  iransii^s.  à  tBai^rs  les  deux 'Ouvertures  >  seràieiit' 
réfractés  doublement  datas  leiplan  des  axeb  optk{u6#  ;4é 
telle  sorte  qu  aucune  partie  de  la  '•  li^è  n'appâi^alltak 
éUrgie  en  regardant  à  jr avers  £a  seoonde' ou^i^ttiiie  ;  4àn^ 
dis  qu^  V  diaprés  la  belle  eo^ndittSiOft  dé^itê'de  la-  m'èkn^ 
tbéori^  par  M.  Haciiilton  ^  lera.y^a:<omblUi:falde^raH'ètiifè 
réfracté; dans  chaque  azimulb  p<ttsib}e;{J'a^  tr^iy^,^ 
effet,  que  La  ligne  luniineuse  n.^étaitpas  dilatée ,  excepté 
dans  la  ditooiion  dn^'faTotf  tw»bîlical  \  éa^e,  dans  le  voi- 
sinage de  cette  direction,  ces  limites  n'étafent  plus  linéai'^ 
res ,  mais  affectaient  la  forme  d'ufl€tMûtb0^vdlé,'figl  f. 
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Qwttd  rouvertàre  placée  sur  U  surface  voisine^  de 
Fa;il  »  dans  cette  expérleûee,  était  irès  petite^  les  deiix^ 
braaches  de  la  coutbe  étaient  sépàrécfs  par  un  intèrvaUe 
obficof ,  considérable ,  et  la  ligne  liuninçuse-  se  prèion*- 
geaii  dans  cet  espace  obscur  se  terminant  .brusquement 
près  do  son  centre.  Cette  apparence  esc  représentée  dans 
la  fig«  k»  Quand  la  plaque  voisine  de  Tœil  était  légère*" 
mept  déplacée  >  de  telle  maloièf e  que  le  pW  des  nxes 
iiptiqUes  ne  coïncidât  pli;fô  avec  celui  des  deux  ouver-* 
tiires ,  les  courbçs  cbangeaient  rapidement,  conservant 
cependant  dans  tous  les  cas ,  la  formé  d^une  conchoïde  y 
doj^tlepôleétait  la  projection  deTa'xedkicôAe  émergent, 
et  rasyntpr ote ,  la  ligne  stir  ta  première  surface  (fig.  i, 
m)*  Il  est  ailé  dé  reconnaître  que  ces  résultats  sont  d'ac- 
cord avec  la  théoide. 

,  La  seconde  espèce  de  réfraction  cotique^  dont  Texis^ 
tençe  ja  été  prévue  par  le  professeur  Hamilton,  dépend 
4i|  fait  mathématique ,  que  k  sur£|ce  dé  Inondé  est  tou-^ 
ftbée  en  une  infinité'  de  points  constituai^t  un  cercle  de 
Mnbict>.pa(Dun  seul,  plan  parallèle  à  une  des  sections 
^Pirinlaires  de  la  surface  d'élasticité.  Elle  se  présente 
quand  un  seul  rayon  extérieur  tooibesur  iln  cristal  à 
4eitx  axes ,  de  telle  manière  qu*ua  rayon  réfracté  puisse 
cpX9cider  avec  un  axe  optique*.  Quand  celai  «(  lieu^  il  y 
ai  ^n  cône  de  rayona  danè  le  cristal ,  déienktîiié  par  les 
lig9e$  ^Ijiant  dji  centre  de  Tonde  aux  points  de  la  circon- 
dn  cent^ decentact.  Langledu  éône  est  égal  a  : 

arc.l  tang  ag  .       ^  '     '  / 


t)- 


<^l  la  .valeur  numérique  dauîi.  le  cas  de  Ijanagonite  e«i 
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i^  S5%  en  prenant  1%|  vaieur$  d^  trois  indices  déiermîaéa 
pour  le  rayon  .£"  y  par  le  professeur  Kttdberg. 

Comme  les  rayons  cou^titufint  ce  cpw  se  réfracterpot 
à  rëknerj^ence ,  dans  une  direction  parallèle  au  rayon 
incident ,  ils  formeront  un  petit  cylindre  de  rayons  dans 
Tair.  Ce  cylindre  semblera  dans  tous  les  cas  extrème- 
mekit  petit  ;  ci^r  1q  diamètre  de  sa  section  faite  par  Ja  sar- 
face  d'émergence  soutend  un anglu  de  x'^SS^  seulement^ 
à  une  distance  ^gale  à  Tepaissenr  du, cristal.  De  là  il  suit 
que  les  expériences  ^requises  p^ur  constater  son  exis- 
tence^ sa  mesurent  sa  grandeur,  demandent  plus  de 
soin  et  de  précision  que  celles  déjà  décrites.  Le  rayon  in* 
cident  était  celui  d'une  lampe  placée  à  distance  ^  et  pour 
réduire  autant  que  possible  la  largeur  du  faisceau  inci- 
dent,  il  était  contraint  de  passer  à  travers  deux  petites 
outertures  \  la  première  était  pratiquée  dans  on  écran 
placé  près  de  la  flamme ,  et  la  seconde  dans  une  plaque 
mince  de  métal ,  sur  la  première  face  du  cristal*  Dans 
les  circonstances  Ordinaires  »  il  est  évident  que  le  rayon 
incident  sera  diviéé  enjeux  à  travers  le  cristal^  qui  émer- 
geront parallèles  de  la  seconde  surface*  J  étais  en  état  de 
distinguer  ces  deux  rayons  avec  une  lentille  et  en  tour» 
nant  Jentemènt  le  cristal,  de  manière  à  faire  varier  gra« 
duellement  l!incidence|  j'ai  enfin  observé  qu'il  y  avait 
une  position  dans  laquelle  les  deux  rayons  changeaient 
leurs  places:  relajdves  rapidement  9  pour  un  très  léger 
changement  de  Tincidénce ,  ^t  paraissaient  quelquefois 
tourner  l'un  autour  de  Tautre. ,  <]uand  l'incidence  était 
ainsi  modifiée.  Étant  convaincu  que  le  layon  était  alors 
très  près  de- l'incidence. décisive,  j'ai  changé  la  position 
cju  crisul.,  i)ar  rapport  a^i  rayon. incident,  très  faible- 
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ment;  et  en  mettant  quelque  soin  'Ans  cet  ajustement, 
j'ai  enfin  vu  les  deux  rayons  s'étendre  en*  un  cercle  cbtt-i 
thin ,  .dont  le  dî&nlètre  était  en  apparence  égal  &  leur 
premier  intervalle, 

'  de  phénomène  était  extrêmement  frappant.  Il  semblait 
pareil  à  un  petit  anneau  d'or  projeté  sur  un  fond  obscm*; 
et  le  passade  soudain  et  tout  à  fait  magique  de  l'apparence 
dé  deux  points  lumineux  à  celle  d'un  anneau  parfait  » 
ne  contribue  pais  peu  à  augmenter  l'intérêt. 

^a  lumière  émergente,  dans  cette  expérience ,  étant 
trop  faible  pour  être  reçue  sur  unécraù,  j'aiVépétérex- 
périence  avec  la  lumière  du  soleil , et  j*âi  reçu  le  cylindre 
émergent  sur  un  morceau  de  papier  argenté.  Je  ne  trou- 
vai aucune  dtflRfrencé  dans  la  grandeur  des  sections  cir- 
culaires à  diflererttes  distances  du  cristali 

'  Quand  l'ajustement  était  parfait  j  la  lumière  de  Tan- 
neait  entier  élait  blanche  et  d'une  égale  intensité  partout. 
Mais  ,  qu^nd  il  y  avait  là  plus  légère  déviation  de  la  po- 
sition exacte,  deux  quadrans  opposés  du  cercle  appa- 
raissêlie'nt  plus  pâles  que  les  deux  autres ,  et  les  deux 
couples  étaient  de  couleurs  complémentaires.  (Cette 
partie  du  phénomène  parait  dépendre  dé  la  non-coïnci- 
dence dtes  axes  optiques  pour  les  rayons  de  différentes 
coiileUrs  y,  La  lumière  dû  cercle  était  polarisée  \  d*âprès 
la  loi  déjà  observée  dans  TàuCrecas  de*  réfraction  coni- 
que ,  éi  que  le  professeur  Hamilton  avait  d'arlleurs  dé- 
duite de  la  théorie.'     •  i'  ■  '  • 

J'ai  tîiesitré  l'angTé  d'incidence  par  une  iaéthode  sem- 
blable à^Velle  déjà  employée  pour  le  rayon  énlergertt, 
flans  le-  ptetnîercas;  j^âi  trouvé'qu'il était  ï5^i^o\  Cette 
détéiTûî  lia  lion,  pour  beaucoup  de  raisons  ,  est  suscéplî- 
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bWà^  pliM^de  préekioa  que.  f  râtre^  et  il  est  probable 
qu'elle  6S4  tria  près  de  la  vérit^. 

Pcnir  comparer  ce  résultat  à  la  théorie  ,  il  faut  obser- 
ver que  Taxe  optique  est  normal  à  la  surface  de  Tonde , 
et  <ju'alors  i«  rajoa  incident  correspondant  sera  donné 
par  la  loi  ordinaire  du  sinus ,  Tindice  de  réfraction  étant 
rîndice  moyen  du  cristal.-  Maintepant  ranglè  que  la  nor-^ 
maie  à  la. section  circulaire  de  la  surface  d'élasticité, 
oa  Taxe  optique ,  fait  avec  Taxe  des  x  ou  la  perpendicu* 
lairô  k  la  surface  ,  est  égal  à 


arc  (taug  =  \/^Z^ 


et  sa  y^leiiir  iluttérîqt^e  dans  le  cas  de  Tarragonib  en' 
9^  i\  Nous  aurons  alors  : . 

Sin  £  =  1 ,6863;  Sin  (9»  i')  -, 

d'où  iz=i5^ig\Lsi  âi£fé|*ence  entre  cet  angle  et  l'angle 
observé  est  21'. 

Pour  mesurer  l'angle  dii^ône,  j'ai  été  contraint  d'em- 
ployer une  méthode  un  peu  indirecte,  mais  qui,  je  pense, 
est  susceptible  d'une  grande  exactitude.  Comme  l'ouver- 
ture sur  la  première  surface  du  C^'istal  peut  avoir  quelque 
grandeur  physique  ,  il  est  évident  qu'au  lieu  d'unoôme 
mathématique  dans  le  cristal,  il  y  aura  dans  tous  les 
cas  un  cône  de  pinceaux  cylindriques ,  superposés  près 
dupoint.de  diyei^tice.  Maintenant,  j'ai  essayé  un  ^rand 
nombre  d'onvoriUr^ ,  jusqu'à  ce  que  j'en  trouvai  une 
qui  me  don»»  dos  pinceaux  cy^dri^u<Ks  Réparés  à  Ta  se- 
eonde^sixr£Hce  du  frîstitl;  U^efit évident  que ,  dans  ce  cas,' 
l'intervalle  epxt^  4^  «ses  dea  cyliiidret  sàiktu  rfâçé  d'émerr- 
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gence ,  est  justiement  égale  iiu  diamètre. de  Tuh  ,dViix  , 
on  au  diamètre  de  Touverture.  J^avais  alors  seulement  2 
mesurer  louverture ellç^mème.  Cela  fut  effectué  à  l'aide 
d.*uu  micromètve  divisé,  eu  -—  de  pouces ,  placé  avec 
Touverture  devant  un  microscope  composé;  et  je-Tai 
trouvée  de  0^016  de  pouce.  Tel  était  le  diamètre  de  la 
section  oblique  du  cane  faite  par  la  surface  d* émergence  ; 
et  le  diamètre  de  la  section  circulaire  Ji  là  même  diçtance 
était  (o>ox6  cos  9°) ,  puisque  1-axe  du  «ôue  fait  un  an- 
gle de  (f  avec  la  normale  à  la  face  du.cristal:  L'épaisseur 
du  cristal  était  o,49  de  pouces;  el  l'épaisseur  estitnée 

dans  la  direction  de  Taxe  dû  cône  était — ^-^.  D'où  i'ai 

cos  9?  ^ 

conclu  par  le  calcul  ;  i^  5o^  pour  Fangie  de  ce  cône,  ré- 
sultat qui  ne  di0ère  'de  celui  de  la  théorie  que  de  5'  seu- 
lement* 


Noie  sur  quelques  [appareils  proprés  à  simplifier 
-  Ut  Démonstration  des  Phénomènes  Electro^dy- 
namiques; 

Par  Auguste  Pinaud, 
Professeur  de  physique  k  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse. 

>  Les  appareils  nécessaires  pour  répéter  les  diverses 
expériences  électro-dynamiqùeâ  présentent  un  incotivé- 
nient  qui^.ji^squ'à  présent >  a-  réduit  a  rien  ou  à'  fort 
peu  de  chose  renseignement. de  r électricité  dynamique 
dans  presque  tous  les  e<^léges  et  même  dans  plusieurs 
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facttllés  de  provmee.  G^est  \etxx  pris  très  ékvé  qui  est 
presque  toujours  au  dessus  des  ressources  de  nos  éta- 
blis^euuens  uui^versicaires ,  généralement  si  pauvres  en 
instrumens  de  physique.  Aujourd'hui  cependant  Tëlec-^ 
trici té  dynamique  a  pris  un  rang  assez^  important  dans 
la  science  pour  que  renseignement  n'en  soit  plus  né-^ 
gligé,  mèQoie  dans  des  cours  élémentaires..  Construire,  à 
cet  efiG^t ,  dès  appareils  simples  et  peu  coûteux  ^  dans 
lesquels  un  grand  nombre  d'auditeurs  puisse  à  la  fois 
saisir  et  suivre  aisément  la  direction  des  courans  élec- 
triques, et  à  Taide  desquels  on  puisse  reproduirje  les  ex- 
périenees  électro-dynamiques  les  plus  importantes ,  tel 
est  le  problème  que  je  me  suis  proposé  de  résoudre ,  et 
dont  la  solution  m'a  paru  facile. 

Jusqu'ici  je  ne  connais  que  M',  de  la  Rive,  de  Genève, 
qui  ait  eU  l'idée  de  construire  un  appareil  flottant 
propre  à  constater  l'acUon  attractive  ou  répulsive  des 
aimans  suir  les  courans  mobiles,  et  exk  même  temps  l'ac- 
tion directrice  que  la  terre  exerce  sur  ces  mêmes  cou- 
rans. C'est  ce  principe  dont  j'ai  généralisé  l'application 
dans  les  appareils  que  je  vais  décrire ,  appareils,  dont  je 
me  suis  servi  avec  avantage  dans  le  Cours  que  je  suis 
chargé  de  professer.    *     • 

D^abord  je  me  contente ,  pour  pile ,  d'un  seul  couple 
de  WoUaston ,  que  je  dispose  comme  la  figure  I  le  re- 
présente. Quand  cecouplb  est  plongé  dans  un  vase  plein 
d'eau  acidulée  ^  il  est  retenu  sur  les  bords  du  vase  par 
la  traverse  en  bois  TT^:  alors  on  établit  la  communica- 
tion  antre  les  deut  pôles  par  un  conducteur  métallique 
dont  les  extrémités  plongent  dans  les  godets  a  et  b,  où 
l'on  a  mis  du  mercure  et  où  elles  sont  retenues  par  deux 
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bpuehoxis  ep  liiége.  On  {leut  &ire  pastor  ki  eottrràt  loii 
à^  travers  U];i  simple  ^\  métallique ,  4oit  à  tràT6r$  un 
multiplicateur  çiroulaîrô  0tt  reolangulaite  ;  ¥Oilà  pdur 
1^3  c<>i|raa^  6x06.  Je  vais  décrire  xuaintenant  les  appa- 
reils dont,  je  me  ^rs  pour  vendre  les  couraua  mobiles; 
j'iudi(juerai  ensuit^  rapidement  leur  usage., 
.  Les  figures  II  ^t  III  représentent  des  appareils  des- 
tinés à  fiottei^  à  la  surface  d'un  bain  d'eau  acidulée.  Un 
. .   .    •    ■  • 

$1  de  cuivre  pliç  encercle  ou  en  rectangle  est  squdé  par 
les  deux  bouts  k  deux  plaques,  Tune  fsn  zinc,  loutre  îen 
cuivre ,  implantées  dans  un  morceau  de  liège.  Ces  appa^ 
reils  ne  diffèrent  de  celui  de  M*  de  la  RtVe  ^qu'^n  ce 
que  la,plaque  cuivre  est  contournée  autour  de  la  lâzue  de 
zinc  \  par  ce  moyen  le  courant  électrique  qui^  traverse  le 
fil  4e  cuivre  soudé  aus  deux  méunat ,  a  nécessairement 
une  plus  grande  intensité; 

Les  appareils  représentés  4ans  les  figures  IV  et  Y 
sont  évidemment  des  courans  astariqu^.  On  pourrait 
eiicore  leur  donner  d'autres  formes.  On  doit,  avoir  le 
soin.d' envelopper  d'u^  rilban  de  soie  les  parties  du  fil  d^ 
cuivre  qui  se  touchent  dans  leurs  contours. 
^  L'appareil  figure  YI  se  compose  d'une  colonne  en  sino 
z  z'y  k  laquelle  est  soudé  un  fil  de  cuivre  cz  surmonté 
d'une  capsule  où  l'on  met  une  ^ntte  de«  mercure»  Le 
fond  de  \a^  capsula  est  garni  d'un  petit  plan  de  verre. 
C'e3t  sur  qe  plan  .que  repose  p^  la  pointe  d'acier  p  le  fil 
dp  cuivre  d  b  a /terminé  inférieurement  par  un  anneau 
du  m'èmç  métalf  La  colonne  de  zinc.,  et  tout  ce  qu'elle 
pprte,  est  plongée  4dns  un  vase  en  tepre  cont^naAt  de 
l'eau  acidulée.  '  .         ' 

Enfin  la  figure  VII  représente  un  solénoïde  tintant. 


(  ap7  ) 

^i  les  1^1$  d(?  çulvrç,  a^c'  xkétAÏe^t  pa»  ass^  forta  {K)ii|^ 
supporter  le  poids  de  Théliçe  dont  le^  spires  doiv«iU  étr^ 
ti-ès  serrées ,  o^  pourrait  implai|ter  d^u^.  1|l  plaque  de 
liège  IV  deux  petites  fourchettes  eu  bois^*,  f  ^  qui  la 
maintieudraieot  dans  la  position  horizomale  qu'elle  dotl 
conserver»       ,      , 

Cette  des;cription 9.  quoique  rapide*,  me  parait  suffis* 
santé  pour  iaire  concevoir  ^a  dispositioin  trèç  simple  d^ 
ces  petits  iustrutnens,  et  pour  mettre  à  mèn^e  d'en  eon- 
^jtruire  d^  semblables-, La  direction  des  courans,  i^idir 
quée  par  1^$  flèches,  est  extrêmement  facile  à  suivre# 
yoici  xuaint^napt  im  exposé  sommaire  de^  principale» 
exp^rieijices  que  Ton  peut  fairç  avec  ces  app^t^ils  ékc- 
tro-dy  namiques  • 

x^  Actiçn'des  courç^s  s^rlescounms.JE^/pvésew^ 
Vint  le  fil  cpAJpiictif  de  la  figure  .1  à  Tuu  dçs  appareils 
IISta,liques  .figurçs  IV  ^t  Y,  on  reconnaît  aisén^ent  : 
I    Que  deux  couraus .  parallèles  Qt  4^  même  ^ens  s'ai*» 
tirent;/ 

Quç  deux  cour^Qs  parallèles  et  de  $eQs  contraires  jse 
repoussent;         ... 

.  .  Que  depx  couranç  obliques  s'attirent  quand  ils  s'ap* 
prochfiut  ou  s'écartent  eu  même  temps  du  somsiet  de 
l'angle  ;  .  ,       •      . 

JSi;  qu'ils  se  i^épou^sent.qiuamd  l'uu)  des  couraus  s'ap- 
proche dn  sommet ,  taudis  que  l'attire  s'en  éloigne. 

Pour  k  rotation  continue  des  couraus  par  les  eoinràsy 
Qtt  disposera  sur  les  bords  du  vase  delà  Êg.ili?e  VI  aa< 
aulûplîcateur  circulaire  dont  les.  fils  seront  ea  coiuuiû'^. 
nlcalioù  avec,  les  pôles  a  et  è  de  la  pile  figure  I.  Aussitôt 
le.fil  molMiU]/.a  bdf  figure  \J «  prendra  im  mouvement 


(  ao8  ) 

dé  rouiidn  continue  qui  s'effectttera  dans  le  sens  dttcour 
nlnt  do  multîplicatenr. 

2^  Action  des  courans  sur  tes  aimans*  Le  ,coDple  de 
la  première  figure  sera  suffisant  pour  répéter  les  expé- 
riences d'Œrsted  sur  la  direction  des  aioians  par  les 
courans  ;  celles  de  Vaiman talion  du  fer  et  de  Tacier  par 
le  courant  électrique  ;  celles  enfin  qui  sont  relatives  à  la 
rotation  continue  des  aimans  par  les  courans. 

3^  Action  des  aimans  sur  les  courans.  Cette  action 
est  unede  celles  que  Ion  reproduit  avec  le  plus  de  succès 
à.  Faide  des  petits  appareils  .flotlans  que  je  viens  de  dé** 
crire.  On  sait  que  M»  Ampère  a  le  premier  considéré  un 
l>arreau  aimanté  comme  un  assemblage  de  courans  élec- 
triques moléculaires,  contenu  dans  des  plans  parallèles 
perpAidiculaij^  à  Taxe  magnétique  de  y^iSmant.  Pour 
répéter  ^es  expériences  relatives  à  l'action  des  aimans  sur 
l^s  courans,  et  montrer  comment  elles  s'accordent  avco 
cette  manière  de  voir  f  j'indique  par  des  flèches  sur  un 
barreau  aimanté ,  figure  YIII ,  la  direction  des  courans  ; 
puis  je  présente  Tune  des  fa^es  du  barreau  à  l'un  des 
appareils  astatiques,  figures  IV  et V*  Si  les  courarussont 
dans  le  même  sens  et  dans  le  fil  conjonctif  et  dans  la 
fiice  du  barreau  la  plus  voisine,  il  j  a  attraction.  S'ils 
vcmt  en  sens  contraire  »  il  y  a  répulsion* 

SI  an  dessus  du  courant  horizontal,  figure  Y,  on  dis- 
pose un  barreau  aimanté  dans  une  direction  parallèle , 
le  courant  mobile  tourne  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  mis  en 
croix  avec  l'aimant,  et  que  sa  direction  soit  la  même  qn^ 
celle  des  flèches  dans  la  face  du  barreau  la  plus  voisine 
de  lui. 

En  présentant  chacun  des  pèles  de  ce  barreau  au  cen- 
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tre  de  Ttio  des  appareils  non  astatiqnes,  figures  II  et  III^ 
on  obtient  alternstîvement  des  attractions  et  des  répui-' 
sions  (c^est  Feicp^rience  de  M.  de  la  Rive). 

Enfin ,  en  disposant  un  barreau  puissant ,  ou  mieux 
un  faisceau  magnétique  verticalement  au  desstrs  de  la 
pointe  p  de  Tappareil  figure  YI ,  on  obtient  une  rotation 
continue  d^oricnt  en  occident,  ou  d'occident  en  orient, 
suivant  que  le  pôle  anûral  de  Taimant  est  en  bas  m  en 
haute  . 

4^  Action  de  la  terre  sur  /<tf  courans.  L'action  direc- 
trice de  la  terre  sur  les  courans  mobiles  se  démontre  à 
Taide  de  1  appareil  figure  II  ou  III«  Le  courant  se  fixe 
toujours^  après  quelques  oscillations,  dans  tm  plan  per* 
pendiculaire  au^iaéridicn  magnétique,  et  dans  nne  di*' 
reçvie^- telle  que  PéJectricitc.  aille  de  Test  à  Tonest  en 
passant. par  la  partie  inférieure. 

On  peut  donner  a  Tappareil  de  la  figure  V{  assez  de 
aensibîKté  poor  qp'il  tourne  d'un  moavement  continu 
sous  riuSueace. du  globe  terrestre»  Le  courant  dans  le 
fil  hpb  allant  de  la  circonférence  au  centre^,  la  rotation 
aura  lieu  de  Vv,hih  Toacst  par  le  midi. 

5^  Solénoïdes.  KnGa  ,  Tuu  des  rcsuhats  Lss  plus  re^ 
marquables  que  '^nx  obtenus  au  moyen  des  appareils 
flotteurs,  est  celui  du  solënoïde. 

Le  solénoïde  flottant  de  la  figure  VII se  d^irigç,  comme 
un  aimant,  sous  Tiniluence  do  la  terre,  dans  le  plan  du 
méridien  magnétique,  de  telle  sorte  que  la  droite  des 
courans  regarde  le  nord.,  et  la  gaucbé  le  sud*  (On  sup* 
pose  que  Tobservateur ,  étendu  dans  le  courant ,  tourne 
le  dos  à  Taxe  du  cylindre  électro-dynamique.) 

En  appelant  alors  pôle  sud  du  sofahioide  celui  ^ui  est 

T,    LVII,  i4 


(  ^^^  ) 

à  dnoii/e ,  p6l#  f^ifà  «aliuqui  est  à  gMeh«  du  ooUvMitt 
on  recoonàit  : 

Que  le  p61e  nota  est  attiré  {>ar  le  pôle  amiral  d*tm 
barrer  aimanté  et  repoua té  par  le  p6le  boréal  du  mèÉie 
berrea^; 

Que  Viaverse  a  Ueo  pomr  le  pèle  sud  d^  soléooïde. 

Réciproquement  si  on  fait  communiquet:  les  fils  d'ua 
solénoïde  à  main  avec  les  pèles  de  la  pile  figure  I ,  lea 
pèles  de  ce  solénoïde  attirent  les  pèles  contraires  d^un 
aimant  mobile/,  et  repoussent  les  pèles  de  même  nom. 

En  dernier  iieu,  si  Ton  présente  les  pèles  du  solé- 
noïde à  main  à  ceux  du  solénoïde  flotteory  0n  reconnatt 
qi^'il  y  a  atiraeiion  entre  les  pèles  de  nom  contraire,  et 
répulsion  entre  les  pèles  de  même  nom. 

Les  expériences  que  je  viens  de  rappeler  constituent 
la  partie  fondamentale  do  la  théorie  des  phénomènee 
éleotro^dynaniques»  Les  appareils  tsès  simples  que  je 
propose  suffisent  pour  les  reproduira  avec,  succès.  J*al 
psssé  rapidemeâl'  sur  leur  descripdon ,  parce  que  ces 
espérienoes  sont  connues  et  qull  est  facile  de  suppléer  à 
tous  les  développemens  dans  lesquels  je  n*ai  pas  cru  de- 

voirentrer^ 

■ 
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Mémoire  sur  les  P^hrations  lumineuses  ^es  mi* 

lieux  diaphanes  ; 

•  *  * 

Pak  g.  Lamé, 

Professeur  de  physique  k  l'École  polytechnique. 
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'  Xa  à  l'Axtdeiaie  des  Sciences  le  a  a  Septemibre  z894* 

Dans  le  Mémoire  que  j'ai  présenté  à  TAcadémie  des 
Sciences  an  mois  d'avril  derniel^:J^i) ,  je  m'étais  propose 
de  déduire  les  lois  de  Féquilibr^  du  fluide  éthéré  dans 
Tintérieur  des  lorps  diaphanesd^  deux  faits  généraux  et 
incontestables  empruntés  à  la  théorie  physique  de  la  lu- 
mière. Les  conclusions  de  ce  travail  ont  été  que  Félasti^ 
cité  propre  de  Téther  varie  proportionnellement  à  sa 
densité^  et  que  les  particules  pondérables  agissent  sur 
la  portion  d'éther  située  aux  lieux  où  les  vibrations  lu- 
mineuses peuvent  se  propager  par  une  force  répulsive 
dont  Tintensité  varie  en  raison  inverse  du  carré  de  la 
distance.  Ces  conclusions  sont  des  conséquences  rigou- 
reuses de  ces  deux  faits  :  i^  qu  il  existe  dans  la  natui^ 
des  corps  diaphanes  \  tx"*  et  que  les  molécules  de  Télher^ 
lors  des  vibrations  lumineuses ,  oscillent  sur  la  surface 
même  des  ondes. 

Avant  d'essayer  si  ces  lois  permettent  d'assigner  com- 
plètement le  rôle  qui  appartient  au  fluide  étliéré  dans  la 
nature  physique,  il  conviendra  de  les  rapprocher  de  tous 

f 
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les  faits  principaux  que  présente  la  lumière  seule*  Si  ce 
rapproclïemciitn*offrei'ien  de  contradictoire,  et  surtout 
s'il  peut  conduire  à  une  explication  simple  du  petit  nom* 
bre  de  phénomènes  lumineux  dont  la  cause  est  encore 
inconnue ,  il  en  résultera  des  preuyes  Irrécusables  de 
rcxbtcnce  de  Tétber  et  de  la  réalité  des  ondulations. 
Alors  seulement  il  sera  permis  de  ctiercher  si  la  chaleur, 
Télectrictté  et  les  combinaisons  chin^^ues  ne  seraiei>t 
pas  uniquement  dues  aux  circonstances  qui  peuvent 
modifier  l'équilibre  et  les  mouvemens  du  fluide  éihéré. 

Tel  est  en  quelque  sorte  le  travail  d'épreuves  que  je 
me  suis  proposé  de  continuer  dan9_  ce  second  Mémoire. 
Dans  le  premier,  après  avoir  obtenu  les  équations  diffé- 
rentielles do  la  lumière  rapportées  aux  couches  de  Té- 
ther,  j^ai  fait  voir,  en  les  intégrant  d'une  manière  géné- 
rale, que  les  faits  de  la  dispersion*  et  de  la  double  réfrac- 
tion pouvaient  n^ètre  que  des  conséquences  très  simples 
et  en  quelque  sorte  élémentaires  de  ces  équations.  Mais 
j'avais  à  définir  complètement  les  mouvemens  lumineux 
du  fluide  éihéré  autour  des  particules  pondérables  ;  c'est 
cette  définition  pour  ainsi  dire  toute  géométrique  que 
je  vais  exposer. 

Je  considère  Je  tas  d'une  seule  particule  qui  par  son 
action  sur  Téiher  ambiant  laurait  distribué  autour  d'elle 
en  couches  d'égale  densité,  sphériqucs  et  concentriques; 
et  je  suppose  que  des  ondes  d'une  seule  espèce  de  lu- 
mière aient  mis  ce  système  en  vibration.  Le  mouvement 
le  plus  général  que  le  fluide  j  puisse  prendre  n'est  alors 
qùela  coexiateaoe  d'une  infinité  de  mouvemens  partiels 
dont  voici  la  définition. 

A  chacun  d'eux  correspond  dans  le  «ystème  sphériqne 
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un  axe  partictiHer  ;  les  molécules  d'étfaer  vibrent  sur  ]es 
couches  d'égale  densité  parallèlement  an  plan  de  son 
équateur^  elles  sont  toujours  toutes  à  la  mibne  époque 
de  leur  demi-vibration.  Celles  cfui  sont  situéea  sur  nn 
même  parallèle  conservent  leurs  distances  relativisa ,  de 
tell». sorte  que  le  petit  cercle  qu'elles  forment. oscille 
pour  ainsi  dire  tout  d'une  pièce  y  k  la  manière  du  rëga<- 
lateur  d'une  montre  ^  l'amplitude  de  cette  oscillation 
varie  avec  la  latitude^  elle  est  nulle  au  p61e ,.  et  polir 
un  certain  nombre  de  parallèles  ^  véritables  cerdes  no-> 
daûx  qui  partagent  cbaque  coucbe  sphéçiqiie  en  zones 
vibrant  séparément.  Les  cercles  nodaux  de  tomes  les 
couches  forment  des  surfaces  nodales  dont  le^nombre 
difiere  d'un  mouvement  partiel  à  Tautre^ 

Ci  l'on  considère  maintenant  toutes  les  molécules  si- 
tuées sur  un  même  rayon  qtielconqtie  du  système  y  elles 
sont  toutes  à  la  même  époque  de  leur  demi- vibration, 
mais  les  anitplitndes  de  leurs  oscillations  sdnt  différentes; 
elles  sont  constammeat  nulles  à  de  certaines  distances 
du  centrei  d'où  résultent  des  couches  sphériques  en  re» 
poSvQnif  jointes  aux  sur/aces  coniques  nodales,  décou^ 
peut  1  espace  éthéré  en  concamératious  ayant  la  forme 
de  secteurs  sphériques  tronqués,  et  qui  vibrent  pour 
ainsi  dire  à  l' unisson .  l/épai^seur  de  ces  concamérations, 
prise  dans  le  sens  du  rayon  ^  augmente  avec  la  distance 
an  centre  )  elle  dépend  en  outre  du  nombre  des  surfaces 
coniques  nodales;  mais ,  quel  que  soil  ce  nombre,  elle 
a  toujours  pour  limite  vers  Téther  homogène  la  demi- 
longueur  d'ondulation  de  Tespèce  de  lumière  o^nsi-» 
dérée. 

Dans  U  jnoavement  partiel  le  plus  simple  i  les  inolé-^ 
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eules ,  de  Téther  situées  sur  Taxe  coriiejlpottdiiii^  sont 
«eules  en  repo» ,  1  tinipUtade  des  oscUlatioes  des  posai- 
lèles  augmente,  sur  chaque  couche ,  depuis  kpàlf  jus- 
qu'à Téqualeor  ^  où  eUe  iMtoiut  scffii  maximunu  Pouf  le 
second  mouveiueBt^  outre  Taxe ,  Técpateur  est  un  pkoi 
Biedal.  Bans  le  troisième^  il  7  ^  une  bgne  droite  et  une 
surface  conique* nodale».  L'équateur  est,  en  outve^  eu 
Fepos  pour  le  qua^riioie.  Enfin,'  gënéralemeAt ,  dans 
vn  mouveAent  de  rang  îinpair>  Féquateur  est  le*  lieu 
des  plus  grandes,  oscillations  y  et  le  nombre  des  surfaces 
coniques  Bodales  9  y  compris  Taxe^  s^^bcieuten  «pis- 
tant tme  uait^  à  rindtce,  et  prenant  la  moitié  de  cette 
somme  ^  tandin  que ,  pour  un  mouvement  de  rang^  paiif , 
le  nombre  des  surface»  coniques  nod&les  est  .égal  à>  la 
moitié  de  k'indice,^  e»  ctespta»t  l'axe  et  Téquateur* 
La  coexistence  de  ces  me^uvemeos  pa:rtiele  en  nomibre 

•îtofiAi,  pouvant  tous  avoir  lieu  aiUtour  d'axes  différeuet 
maie  tous  correspondant  à  la  mâme  durée  de  vibration , 

'  constitue  le  mouvement  le  plus  c»>mplexe  du  système 
sphérique  ébranlé  par  une  seule  lumière  hom(^èiiie. 

^  Enfin  9  si  ce  même  syelème  vii)raitsous  l'influence  de  la 
lumière  blanche,  son  mouvement  le  plus  général  serait  . 
la  superposition  d'autant  de  mouvemens  complexes, 

.  semblables  au  précédent ,  qu'il  y  a  d'espèces  de  la- 
Buère» 
If  y  a^'y  saifis^  doute ,  de  ^analogie  entre  cet  ébranle-* 

'  ment  général  die  l'élher  qui  environne  une  particule  pbn* 
dérabl^  et  celui  <l'uné  lame  ou  d'une  membrane  tendue 

^ibfi^t'parcoinmunicftiiou;  mais  on  remarquera  ici  une 
différence  importante  :.  pour  chaque  son  particulier,  la 
lafti*  el»Ia  rtiembrane  iie  seihbtent  admettre  qu'un  seul 
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moée  de  divisi<m  p  lanéia  qu^à  chaqiss  eipèce  de  limlèye 
peuToilt  correspoiDdrc ,  dant  Téiber  do  Byatème  d'nne 
particule  y  une  infinité  de  mouvement  partiels  »  fous 
isocbroMes^  mais  ^flirant  entre  etix  par.  le  nombre  des 
e<wea»»ëration»« 

lift  définition  gëmnétrique  ^e  je  tiens  de  donuer  du 
mouvement  vibratoire  Itnniuenx  dn  système  d'une  partie 
eule^  rësnltede  l'examen  d'iinecflassed'ittt^ales  particu- 
lière» qui  vérifient  les  équa^rons  diflérentiriles  de  la  In- 
miSre.;  J'ai  du  faire  usage  des  fbuctione  de  eoorddmiées 
astrôùomiques  que  Laplace  a  iniroduttes  dans  la  mécani- 
se <^|esSe^etqiÉeM«.Pois80BatBlt»Iiséetfdans  ks^llttiott  de 
pluiûeusi»  (piestions  de  pkysique-niathématiqtte*  J'ai  dÙ 
pureittemeut  avoir  recours  au  ihéorèmede  M.  Sfiurm^  peur 
•  étudier  un»  suite  d^é^oMious,  dont  les  rafciues  touies 
rieHes ,  ineomniensurables ,  et  moindres  que  l'unillé , 
représentent  les  cosnius  des  angles  au  centre  des  surla-^ 
ceflf  coniques  nodales ,  comespoudavtes^  aux  diffifrms 
mottvemens  partiels  que  j*ai  définis. 

Après  avoir  exposé  les  résultais  d'une  analyse  tig/an- 
véuse,.  je  crois  pouvoir  eu  déduire  jAusteurs  eonsé* 
qiieneeii,  qui,  quoique  moins  positives  y  me  paraissent 
propres^A  édaireir  l'expUcation  physiqne  de  certains 
pkénomèues^ 

Si  l'on  conçoit  une  iufinaité  de  partknles  pondérables 
semblaUesà  chèque  j'ai  eonsidévée  seule;  qu'on  sup- 
pose que  les  forées  qu'elles  exercent  les  unes  mit  les  an^ 
très,  combinées  avec  l'action  qu'elles  épsouvtut  de  la 
part  de  l'éiher*  environnant ,  les  ait  répandues  unîliMr- 
mémeut  dans  l'espace  9  à  des  dieiauces  Fsspeetives  in- 
compMsabksinens  plus  grandes  que  lei»r»'  diamèlrf»  de 
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figure^  on  aura  constitué  un  milieu  diaphane  homo- 
gène ,  tel  qu'il  est  permis  Je  le  coneevpir  ddns  l'état  ac- 
tuel Je  la  science.  L^ëther  compris  dans  ce  milieu  aura 
une  densité  a  très  peu  près  uniforme,  et  moindre  que 
dans  le  vide  pondérable  ;  seulement ,  dans  le  voisinage 
de  chaque  particule  il  se  trouvera  di&iribué  en  couches 
sphériques  de  densi  tés  décroissantes^ 

Si  Ton  imagine. maintenant  que  ce  ndlieusoit  limité 
par  un. plan,  et  qu'uno  suite  indéfinie  d'on^s  dé  lu- 
mière homogène  tombe  obliquement  sur  ce. plan ,  il  en 
résultera  des  ondes  ré&actées^  se  propageant  dans  Péther 
de  densité  uniforme ,  qui  occupe  la  presque  totalité  de 
l'eàpace  intérieur.  Mais  en  même  temps,  le  système  de 
chaque  particule  dû  mi  Ken  entrera  en  vibra  tioà^  les 
lignes  nodales  sphériques  et  cmiiques ,  correspondantes* 
k  chacun  des  mouvemens  élémentaires,  qui  composent  le 
mouvement  intégral  de  chaque  système,  découperontres- 
,  pacé  éthéré  eu  concamératîtns  vibrant,  ponrainsi  dire,  a 
Tunisson.  Ces  surfaces  nodales  devront  offrir  une  sorte 
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de  continuité ,  en  passant  d^un  syiitèmc  à  l'autre^  et  la 
nécessité  de  cette  fusion  pourra  même  limiter  le  nombre 
des  mouvemeus  vibri^toires  élémentaires  coexistant. 

liCS  particules  pondérables  deviendront  ain^i  comme 
autant  de  centres  d'ébranlement ,  plus  ou  moins  en  re- 
tard les  uns  sur  les  autres  ;  et  en  ne  considérant  que  les 
ondes  ayant  ces  centres  pour  origine ,  onpourra  répéter 
sur  elles,  en  toule  rigueur,  l'explication  connue  de  la 
réflexion  et  de  la  réfracUon  dans  Thypothcse  des  ondu- 
•  latîons. 

Si  le  milieu  est  taillé  en  prisme,  la  dispersion  résul- 
tera de  ce  théorème,  démootré  dana  mon  premier  Me- 
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moire ,  qtieles  mottTèaiensiribratoires  vetiant  de  Tédier 
bomogène  doivent  éprouver  des  retards  d'autant  plus 
considérables,  eu  pénétrant  dans  un  milieu  diaphane, 
que  leurs  longueurs  d^ondulation  initiales  j  ou  dans  le 
Vide  pondérable,; sont  plus  courtes. 

Mais^  en  outre,  les  ondes  émergentes  provenant  des 
dernières  particules  du  milieu  vers  la  face  de  sortie , 
comme  d'autant  de  centresv d'ébranlement,  séparés  par 
des  intervalles  comparables  aux  longueurs  d'ondulation 
des  diverses  espèces  de  lumière ,  devront  produire  sur  le 
spectre  des  phénomènes  de  diffraction ,  et  y  tracer  des 
lignes  obscures  et  baillantes. 

Si  Von  considère  qu'à  une  seule  espèce* de  lumière 
peuvent  correspondte,  comme  je  l'aiSémontré ,  une  in- 
finité de  mouvemeus  élémentaires ,  et  que,  non  seule- 
ment les  particules  qui  limitent  le  prisme,  mais  aussi 
celles  situées  a  unecei'taine  profondeur,  peuvent  four- 
nir des  ondes  émergentes  ;  on  concevra  que  ce  genre  de 
diffraction  pttlsse  être  la  cause  réelle  des  nombreuses 
raies  noires  que  Fraunhofer  a  découvertes  dans  le  spec- 
tre solaire.  Néanmoins  ce  n'est  que  pai*  des  recherches 
expérimentales,  et  en  rapprochant  les  formules  empiri-* 
ques  qu'elles  fourniront  des  nombres  déduits  de  la  ihéo- 
rie^  qu'on  pourra  reconnaître  si  l'explication  que  je 
viens  d'indiquer  rend  réellement  compte  de  ce  singulier 
*  phénomène.  Il  résulterait  de  ces  épreuves,  si  elles  réu$«' 
sissaient^  une  détermination  exacte  des  intervalles , qui 
séparent  les  pariicules  pondérables  dans  les  milieux 
diaphanes ,  lesquels  seraient  du  même  ordre  de  gran- 
deur que  les  longueurs  d'ondulation  des  diverses  espèces 
dieluniière. 
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Il  est  um  autre  genre  àe  iPérificatiMk  Mqœl  il  cosrvieitt 
èé  soumettre  l'a  théorie  que  j'expo$e  .2'  si  le  genre  de. 
aaouvemenl  que  j'ai  âéfiuî  existe  réeUesieiit  daiss  la  m- 
tare>  il  doit  é|re  possible  dé  réaliser  vm  euseuibltf  de 
circonstances,  tel  que  lés  surfaces  eouM|iie9  nddale»  des 
ajstàmea  apliériquea  d^un  milieu  diapliaise,  puisse»!  tra- 
œr  ies  ligues  obscures  sur  un  écnm  éloigné  y  reee^aut 
ks  ondes  réfléchies  par  ce  milieu.  La  réussite  de  celte 
dernière  é|lreuve  conduirai!  ainsi  à  l»  découverte  d'un 
l^hénonièue  nouyeâu,  et  prouverait /en  mètuetempa,  la 
réalité  de  la  théorie  qui  Taurait  indiqué. 

^  Les  résultats  auxquels  j'ai  étéeon^uity  si  Fespériettoe 
¥M;nt  à  les  appuyer  par  quelque  vérification  inipartante, 
se  eOB&titueront  paa  une  noinrelle  théerie  de  h  luuyîère , 
tBiaii  formercmt  un  complément  essentiel  de  ht  théorie 
dfiff'CmduIatiMay  telle  que  Fresmel  Fa  laissée.  Hé  èiû^ 
«isseùfi  d'une  manière  complèie  ïe^  ftfouvemené  vilrra^ 
foires  hifuineux  des  particules  pondérables,  et  condui- 
sent à  ce  résultat  singutieh,  que,  sous  riafliMice  d^ni^ 
seule  espèce  de  lumière ,  l'éther  qui  environne  ces  par- 
ticules,  peut  9Q  subdiviser  en  une  infinité  de  systèmes  de 
eoncaméra tiens  différens,  mais  dont  les  mouvemens  sent 
isochrones;  ou,  en  d'autres  termeà,  qu'à  une  niëme 
longueur  d'ondulation  dans  Péther  homogène,  peuvent 
cor3(respondre  dans  l'intérieur  des  corps  diaphanes  une 
infinité  de  longueur  d'ondulations  diffèriraiteë,  liées' 
chaénne  à  tin  mode  de  division  partioulier. 

Il  m'a  semblé  que  ce^  conséfjuences  mathématiques 
de  la  théorie  des  ondes  n'étaient  pas^  indignes  dé  fixer 
VatlenCion  dcir  physiciens,  aujourd'hui  qu'une  multi- 
tude défaits  conduisent  à  soupçonner,  que, 'même  les 


(  »«9. ) 
jtimomèom.à»  la  clialear  nyomumte,  H  cmx  de  Të- 
leetricité  dynamique^  pourraient  urètre  dus  qu'à  des 
»Miy«mciss  eodolatoires  partkfdiers  da^ide  élkiri. 


Sur  une  Production  artificielle  de  Cristaux  de 

Feldspath; 

AitNit  d^ôuM  lettre  de  M.  Keffften  iTlL  B.  ititsdberttdL 

^  I 

Poffgendorf  jinn.,  y.  33 ,  n^*  az  et  aa. 

Je  me  permets  de  tous  adresser  quelques  trè<  beaux 
cristaux  de  feldspath,  prismatique ,  dont  on  peut  parfai- 
tement déterminer  la  ^  forme.  Ils  vous  intéresseront , 
parce  que  vous  avez  fait  des  recherches  sur  la  préparation 
Artifieiel]e  de»  minéraux.  Ces  cristaux  ont  été  trouvés 
dans  Tusine  de  Sqngerhausen  ^  à  la  fin  d'tine  campligne 
d*un  fourneau  dans  lequel  on  avait  fondu  des  minerais  et 
des  schistes  bitumineux  dé  cuivre  après  les  avoir  grillés. 
Ils  étaient  dans  des  crasses  de  zinc  adhérentes  aux  parois 
intérieures  à^]k  fourneau. 

Je  vous  fais  part  dans  ce  qui  suit  d)9  quelques  expé- 
rience» que  î'di  faites  sur  ces  cristaux.  Elles  ne  sont  pas 
complètes,  parce  que  j'ai  eu  trop  peu  de  matière  à  ma  disf 
position  *,  mais  vous  le»  compléterez  certainement  en  vous 
occupant  dea  cristaux  ci-joinlé. 

Leur  cassure  est  conchoïde  et  leur  surfeee  en  partie 
lisse  j  en  partie  rayée  verticalement.  Le»  cristaux  ont 
Féch*  du  verre  et  uiïc  couleur  rose-pàle  tirant  sur  le 
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vîolel*  11$  $ont  transparens,  rudes,  ^t  possèdent  la  du- 
reté du  fiîldspAth  (c'est  6  d^âprès  Mohs);  leur  poudre 
est  d'uu  blanc^aic.  Je  n*ai  point  déterminé  leur  dçDsité« 
dans  la  crainie  qu'elle  ne  fût  rendue  inexacte  par  la 
quantité  de  charbon  qui  se  trou^irait  intimement  mêlée 
dans  leur  masse;  et  ce  n'est  que  dans  le  cours  de  leur 
analyse  que  j'ai  trouvé  un  moyen  de  les  ptirifier  entiè- 
rement^ c'étftit  en  les  faisant  chaufTer  avec  du  nitrate 
d^ammoniaque.        A 

Ces  crista^ix^chaunes  dans  un  tube  dew  verre  fermé  à 
l'une  de  ses  extrémités  ,  ne  donnent  point  d'eau  ;  ils  n'é- 
prouvent d'autre  changement  que  de  devenir  un  peu 
plus  pales. 

Fortement  <;hau0es  au  chalumeau  entre  les  pinces^  de 
platine ,  leur  couletu*.  pâlit  un  peu  ,  et  leurs  arêtes  s'ar-- 
roudissent  ;  mais  il  faut  le  fefi  le  plus  violent.  La  colora- 
tion de  la  flai:nme  u'oûre  rien  de  remarquable. 

Dans  le  borax  ^  les  cristaux  ne  se  fondent /jue  trè^ 
lentement  et  donnent  un  verre  incolore ,  tant  qu'il  est 
chaud,  mais  qui  prend  une  teinte  violette  après  le  refroi* 
dissement.  La  fusion  se  fait  tranquillement  et  sans  effer- 
vescence. 

Le  phosphate  de  soude  ne  les  attaque  que  faiblement. 
Après  qu'où  a  soufflé  Ip^^ temps ,  il  reste  un  squelette  de 
silice  de  la  formç  du  fragment  du  cristal  qu'on  a  ei&ployé. 
Il  n'y  a  de  coloration  ni  à  chaud  ni  a  froid.  Seulement 
l'essai  devient  trouble  eh  se  refroidissant. 

La  soude ,  quoique  difficilement ,  finit  par  dissoudre 
complètement  la  poudre  des  cristaux  en  un  verre  trions* 
parent  très  bouillonné»  En  fondant  de  cette  poudre  sur 
une  lame  de  platine,  on  reconnaît  une  tracé  de  mangâ- 
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nèse  ;  en  ^joutant  à  la  masseen  fusion  une  petite  qtian* 
tit^  de  salpêtre,  Tessai  tout  à  fait  froid  parait  colore 
légèrement  en  bleu  de  turqnoise.  Les  acides  nitrique  et 
hydrochlorique  à  l'aide  de  la  chaleur  n'atlaquent  point  les 
cristanx  réduits  en  poudre  fine.  L'acide ,  après  avoir  été 
laissé  Icmg-temps  en  contact  avec  cette  poudre^  a  été  éva* 
^ré  dans  une  capsule  de  platine,  et  n'a  pas  laissé  de  ré- 
sidu sensible^  . 

Ayant  à  ma  disposition  trop  peu  de  cristaux  pour  en 
faire  une  analyse  quantitative  complète,  je  me  suis  borné 
à  constater  par  les  analyses  suivantes ,  Tidentiké  de  ce 
produit  artificiel  avec  le  feldspath  naturel. 

Un  demi^gramme  de  poudre  Je  cristaux  a  o(é  mêlé 
avec  trois  grammes  de  nitrate  de  baryte  également  en 
poudre ,  et  le  tout  calciné  dans  un  creuset  d'argent  placé 
lui-'mème  dans  un  creuset  d'argile.  D'abord  la  masse 
'  Vest  beaucoup  boursoufflée.  Lorsqu'ielie  aété  refroidie  « 
on  l'a  humectée  avec  de  l'eau ,  puis  sursaturée  d'acide 
bydrochlorique ,  évaporée  jusqu'à  stccité  et  reprisé  p^r 
de  Teau  «on  acidifiée.  Par  ce  moyen  on  a  séparé  la  silice, 
qui  a  été  fondue  en  i^n  globule  avecxle  la  soude;  pnj'a  ' 
dissoute  entièrement  dans  une  dissolution  concentrée  de 
.  carbonate  de  soude ,  avec  laquelle  elle  a  formé  une  gelép. 
Avec-de  l'acide  sulfuriquc  faible  on  a  préci()ito  la  baryte 
contenue  dans  les  eaux  séparées  de  la  silice;  puis  ou  a 
ajouté  de  nouveau  carbonate  de  soude  dans  la  liqueur,  et 
filtré  le  précipité.  Celui'ci  humecté  et  calciné  avec  un 
peu  de  solution  de  cobalt ,  s'csC  coloré  en  bleu  ;  ce  qui  a 
prouvé  la  présence  de  l'alumine. 

On  a  évaporé  la  liqueur  filtrée,  calciné  le  résidu ,  etc. 

La  Uquemr  a  donné  avec  le  chloride  de  platine  un  pré« 


cipité  jaune  de  diloride  de  j^aiine  et  de  pçtossiom  j  ee 
qui  aunonce  la  prései^ce  ie  la  poiaese^ 

Ces  recherclie*  eot  dosMs  eu  pour  résultat  de  {aire  Toir 
que  \m  crUtaux  analysia  x^ofeirmenl;  de  .U  attice,  de 
ratumine  et  de  la  potasse  9  c'est-fl«<lire  les  éiéaauu.éa 
feldspath.il  y  avait  aussi  des  créées  iafsigmfiatitesd'eiJidé 
de  mangauèsie  et  de  chaux. .  * 

Comme  le  travail  de  la  fonte  du  cuivre  se  faita^eo  dm 

charhou  4e  bois»  et  qu  on  l'emploie  aussi  dasn  la œnfec- 

iioa  de  la  sole  ^  c'est  de  lui  probablement  que  provieut44 

potasse* . 

Freybsrg,  11  octobre  x834* 


J*ai  fait  de  vains  efforts  avftut  et  aptes  ces  redierches , 
soit  en  fondant  du  feldspath,  soltetà  foûdant  un  mllànge 
jde  ses  parties  constituantes ,  pour  Tobtenir  en  cristaux  ; 
j'ai  toiyours  eu  une  masse  vitreuse  sans  aucune  trace  de 
texture  cristalline.  J*enai  fondu  plusieurs  livres  dans  un 
fourneau  de  forge  et  Tai  laissé  refroidir  lentement  ;  une 
autre  fois,  M*  von  Dechen,  membre  du  conseil  sùpéribu^ 
des  mines ,  a  .eu  la  bonté  d'envoyer  du  feldspath  en  Silè- 
ne ,  pour  le  faire  fondre  dans  les  fourneaux  à  zinc  où  on 
Ta  laissé  refroidir  lentement  pendant  plusieurs  jbursw  l'ai 
renoncé  à  obtenir  en  cristaux,  par  nos  procédés'  ordinai- 
res, les  minéraux  qui  contiennent  de  l'alumine  et  de  la 
potasse,  parce  que  ces  combinaisons  avant  de  se  fondre, 
passent  de  l'état  solide  à  un  état  pâteux ,  comme  on  sait 
que  cela  arrive  pour  le  verre.  On  peut  même  tirer  le 
feldspath  fondu  eu  fils  déliés ,  aindi  qu^on  en  trouve 


quelqueC^^  ijmm  h  irt^jApe  fa  M^^Dare  ^  ptr  exem- 
ple. Parmi  les  minéraux  <{ui  contiennent  de  l'alnmine , 
je  n^ai  Jusqu'à  présent  fn  obtenir  que  Tidocnyie  et  le 
greOjït,  encore  n*ai<rj«  obtenu  que  le  premier  éd  eus 
minéraux  en  cristaux  satif faisans.  Les  cristaux  qoo 
M.  Kersten  mVi  ^lYOfée,  présentent  les  fiiees  primitives 
d'un  prisme  oblique ,  dont  les  angles  latéraux  aigus  sont 
tronqués.  On  ¥oit  évidemment  un  clivage  suivant  ces 
sur£tees  de  troncature  et  les  surfaces  terminales ,  qni^ 
autant  que  j*ai  pu  le  juger  par  des  meures ,  forment 
entre  eUes  un  angle  de  90^.  La  production  artificielle  du 
fdidsplitli  résout  sans  contredit  le  problème  le  plus  dffî- 
cite  de  la  préparation  artificielle  des  minéraux  qui  *ont 
de  rimportance  dans  Thistoire  de  la  surface  du  globe  ; 
il  est  à  croire  que  bientôt  on  pourra  en  obtenir  à  vûlonlé* 

MlTSCHBEUCtf* 
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Recherche^  sur  la  Nature  dés  Combinaisons  dé^ 

colorantes  du  Chlore  ; . 

Pin  A.  J.  Bàlàrb. 


Parmi  les  propriétés  remairquÂbles  dont  jouit  le  chlore» 
il  en  est  une  dont  Tindustrie  a  tiré  parti  bien  pende- 
temps  après  sa  découverte  ^  c^eét  Taclion  énergique  qu'il 
eicerce  ^r  les  matières  colorantes.  L^illusire  Suédois  à 
qui  nous  devons  la  connaissance  de  ce  corps ,  avait  d^à 
constaté  la  faciUié  avec  laquelle  il  détruit  les»  couleurs' 
végétales;  mais  ce  qui^n^avait  été  pour  Scbéele  qu'une  ex-* 
périetic^  intéressamC)  devint  pour  Berthollet'  la  base  d'un 
art  nouveau^  Berthollet  eut  rkeureose  idée  d*apptiqjoeï* 
au  blanchiment  des  étoffes  la  propriété  dée0loraftie'âtt- 
cblore,  et  la  succès  qu^il  obtint  dans  ses  premiers  essais  - 
surpassa  bientôt  $e$  espérances.  C'était  en  effi>t  jusqu'alors: 
«n  étendant  s^ur  des  prés  les  tissus  de  lin  el  de  colon ,  et  les 
exposant  >ainsi  à  des  aUeruatives  de  chaud  et  de  froid, 
d'humidité  et  de  sécheresse,  de  lumièreet  d^obsctttité, 
qu'on  parvenait  à  les  blanchir,  parfaitement  il  est  vrai, 
mais  au  bout  d'un  temps  très  long.  On  sent  dès  lors  ^vâcf' 
quel  empressement  dut  être  accueilli* un  nouveau  fl*<)^' 
cédé  au  moyen  duquel  le  manufacturio*  pouv^isprodltire^ 
en  quelques  heures  ce  quil  n'obtenait  auparàvant'qâVtt  > 
bout  de  plusieurs  mois.  Aussi  la  nouvelle  méiKdile  4^  - 
blancbimeni,  à  laquelle  la  treccmaaissanoe-^pâblk^ue 
dMBft  le  nom  de  méthode  berihoUienne ,  fut  bidotôt  • 


généralemenl  adoptée ,  et  le  chlore  passa  ainsi  du  labo* 
ratoîré  du  chimiste  dans  les  ateltera  des  arts* 

Ge  ftif  d'a&ord  Fe  chlore  gazeux  et  ensuite  sa  soîatîôn 
aqueuse  que  l'oa employa  pour  Manchir  les  tissus;  mais 
on  ne  tarda  pas  à  reconnaître  que  Todeur  vi^  de  cette 
substance  et  son  action  ««ergiqoe  aor  le3  organes  de  la 
respiration  étaient  fort  nuisibles  à  la  santé  des  ouvriers 
chargés  de  ces  travaux*  En  cherchant  à  les  soustraire  à 
ce»  .«halaiflfoos  fâcheuses  y  5efflhoJileta>'^aperçu4  qw&par 
raddiljoHL.  d^mir  p«u;df alcali ,  de  chatix  vive  et  iftème  dé 
cisrbQnate  dai  eham  o«  ia  magnésie  y  on  enlevait  à  la. 
splusUoi  aiqueuM  d&  chlare  «09  odeur  pénéirame  »  sas» 
ai^iret  GfipepdiMa^  aoa  j^owvoisc  dMolorant.^  Cette  obser** 
v^uiiQ»  ioigtf  tantctik  CûnAmii.  à  uae  a«lre  baetx  plve  iia^ 
ponctaiM  «Biooreu  It  eansll^te  <{ue  si ,  a»  Ueor  de  diasoiadr» 
Talcali  d^tm  lute  aolutioBi  aqueuse  de  ehlore  ,  où>  firât  as 
ca»(raj«re  tmvçrrter  iiaecHttoltttioi»  alcaline  pas  vm  covk^- 
raAt'<)o  ce  Igaft  ^  e^«-«î  ea  diiaout  une  quantité  beaiJt* 
awp^pWç^Mâdéyabléque  l'eait  pore,  et  que  le  liquider 
pOjifMg  a«4si'  a\  tua  beaqscoup  plus  haut  degré  le  pouvoir 
déâ<dor«DU, 

Ce<  c^p^siiii  i|Ouvea«x,.  dans  lesqtseb  le*  ehlore  som^ 
hli^  «»  nfiayéxpe  aérfttr  se  dépmiîUer  de  se»  propriétés 
njtàmhlui  peur  mm  taMktevvpr  opi»  cellea  qui  ndus  sont 
i;^ÂlAa^  derâurcttl.  bien  tard*  ameflaploi  général  daii»^Faft 
dib  UapdblBMBtr  Ce  fat  d'abordi  avec  la  solution  qu'eift 
\^jk'fitéff»mf^ rtk  comne  ba;  pisnmera  eivaia  furent  exé* 
cBf^fren  i>7%'dinn  la  manufiioturo  de  Ja^ellie,  on  appela 
e^  d^Jmmlie  l&'Uffnide  nouveau  doirt  Tind'uatpie  ve^ 
naâi  <fa  alf  nsiflUr*.  Mai»  en  2798,  George»  Temiani  et 
Kim».dfe  Glascew  esaafèrent  de  sdbatîtaer  à  la  potasses 


qui  me-  pe«t  eMsenrer  ott  cMore  m  ibcvlté  de  décbibiiH 
tion  qo'auUBt  qu'elle  est  étendue  de  bettieotip  dVffti  » 
la  chaux  hydratée  qui  forme  an  co&traîrd  Uft  composé 
déeoloraat  solide.  Cette  sulntiiiathm  fhc  générakmenf  ' 
adoptée ,  et  le  noioveau  composé ,.  plutf  aisé  à  préparer  éî 
à  conserver,  d'un  prix  moliidre  et  d'uï»  crafieport  plus 
facile,  devint  bientôt  Tobjet  d'une  fabrication  et  d'un 
commence  considérable  souple  nom  de  poudre  de  blan* 
chiment. 

.L'e^Dploi  de  ces  composés  de  chlore  prît ,  en  r8M , 
une  nouvelle  exténsioa.  Un  phaTma<iien  de  Paris, 
M.  Labarraqiie,  constata  à  cette  époque,  par  des  es^ 
sa»  nombreux  y  que  ces  combitiaisons  qui  avaient  rendu 
tantde  services  à  Tort  du  bUmshtment,  pouvaient  serVif 
avec  le  même  succès  à  la-  désinfection .  Ses  propres  essms 
et  les  épreuves  mraveUes  que  sim  exemple  provoqua , 
mÎTem  défiunivemem  les  combinaisons  déeoloraiifes  dit 
dilore  au  nombre  des  ressources  l?s  plos  précieuses  de 
Thygiène.  ' 

On  serait  jl^abord  tenté  de  croire  que  la  nattire  de  ces 
composés ,  qui  nous  rendent  des  services  si  variés  ,«  est 
parfaritement-eoumie  des  chimistes^  il  n'en  est  i^ien  ce- 
pendfeint^  et ,- malgré  les  recherches  auxquelles  ils  ont 
dMiné  Ixeu^,  le  rang  qu'ils,  doivent  occuper  dans  une 
classification  n'est  point  encore  nettement  étabK.  On 
connaît  bien ,  il  est  vrai,  leur  compositfbn  éfémentaîte 
et  leur  aaralyse  immédiate.  En  effet,  obtentts^par^  l'action 
an  ehiorc  sur  un  oxide  métallique ,  ils  ne  peuvent  être 
fermes  évidemment  que  dé  chtore ,  droi[ig£àe  et  à'xiû 
métal;  dftm  atitre  eôté^  les  expérien^ei  d^  dSversr  chi- 
mistes ont  prouvé  que ,  pour  deux  atôtnes*  du  premiin- 
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à^  ce*. corps,  lU. contiennent  on  aiome  de  chacun  4^1 
deux  autres.  Mais  de  quelle  manière  spnt  disposés  ces 
trois  éléniens.?  C*ést  te  que  Ton  ne  çait  pas  encore  avec 
çeriîi«de;  ^ei  cette -connaissance  est  cependant  indispen* 

r 

«f^bleponr  déterminer  p$r  quelles  réactions  ils  servent  à 
U  décoloration  et  o  la  désinfection. 

f)es  opinio(is  qui  ont  été  émises  sur  la  nature  des  can^'^ 
binaisoi(^s  décojorantes  du  chlore. 

'',  •  •       •      .   ■  •  '.        ' 

. . .  Deux  bypatbeses. partagent ,  à  cet  égard,  les  opinions 
d^s  chimistes.  Selon  les  uns,  ces  composés  ne  sont  autre 
chose  que  d^s  chlorures  d  otîdes  ;  selon  les  autres ,  An 
doit  les  reg^der,  au  contraire ,  comme  des  mélanges  de 
chlorures  métalliques,,  avec  un  sel,  contenant  un  adde 
du  chlore,  moins  oxigéné  que  Tacide  chlorique^  et 
qu^on  a  propose  d'appeler  acide  chlorevix. 

On  admet,  ^\^fisla  première  supposition,  que  le 
chlore,  en  agissant  sur  quelques  oxides  métalliques,  se 
combine  ayec  eux  sans  les  décomposer,  de  roapiére  à 
focmer  des  combinaisons  d'une  stabilité  très  faible.  Ce 
gaz  n'étant  alors  que  peu  retenu,  agit  sur  les  couleurs 
végétales  comme  s'il  était  libre ,  c!est-à*dire,  qu'il  les 
détruit,  soit  en  les  déshydrogénant  d'une  manière  di- 
recte, soit  en  provoquant  leur  oxidation  au  moyen  de 
Toxigène  de  Teau.  Le  chlore,  eu  enlevant  Thydrogèue, 
soit  de  Teau,  soit  de  1^  matière  colorante  elle-même,  se 
transforme  ainsi  en  acide  hydrochlorique ,  et  par  suite 
eh  hydrochloratc. 
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Dans  la  seconde  supposition ,  au  contraire ,  on  pense 
que  le  chlore  réagit  sur  Toxide  méullique  employé,  de 
manière  à  en  décomposer  une  partie;  qu*une  portion 
de  ce  chlore  s^unit  au  métal  pour  former  du  chlorure, 
et  Tautre  à  son  oxigàne  pour  se  transformer  en  acide 
chloreux;  et  que  celui-ci,  $aturant  la  portion  dé  base 
B^on  décomposée,  forme  ainsi  un  véritable  chlorite* 
Dans  cette  manière  de  voir,  le  produit  obtenu  est  com<* 
plexe,  et  renferme,  a  l'état  de  mélange,  du  chlorile  et 
du  chlorure.  On  suppose  ainsi  que  le  chlore,  en  réagis- 
sant sur  les  oxides  métalliques  avec  le  concours  de  Teau, 
se  comporte  comme  le  soufre,  qui,  dans  les  mêmes cir* 
constances,  produit  un  mélange  de  sulfure  et  d*hypo* 
sulfite.  On  admet,  du  reste,  que  ces  chlorites*,  mis  en 
contact  avec  les  niatières  organiques  putrides  ou  colo* 
rées ,  leur  cèdent  tout  Toxigèhe  de  Içur  acide  et  de  leur 
base  en  se  tranisformant  en  chlorutcs;  et  que  c'est,  dès 
lors  uniquement  par  une  action  oxidante  qu'ils  servent 
à  la  décoloration  et  à  la  désinfection. 

Si  Ton  cherche  à  résoudre  la  question  à  priori  d'après 
des  considérations  théoriques,  on  est  tenté  de  regarder 
cette  dernière  supposition  comme  la  plus  vraisenribiable. 
En  effet ,  les  combinaisons  des  corps  simples  avec  les 
corps  composés  ne  sont  rietx  moins  que  communes ,  et, 
quoique  les  hydrates  de  cblore,  de  brôoie  eide  phos* 
phore  nous  présentent  des  exemples  non  conies^tés  de 
l'union  d'uu  corps  simple  avecnn  composé  pxigéné<|  les 
combinaisons  de  ce  genre  sont  encore  fort  peu  mnlti«» 
pliées.  11  est  dès  lors  d'une  bonne  logique  de  n'admettre 
l'existence  de  composés  semblables  que  lorsque  les  phé- 
nomènes qui  se  rapportent  à  leurprodoclion  ne  peuvent 


éUe  expliquée  |iar  d'âulret  manières  de  voir  pîm  en 
rApport  aTecroniTersalilédesiaiu.  Il  parait /d'âillenr«^ 
difficile  de  supposer  qu*un  corps  aussi  avide  de  combi« 
oaisoDs  avec  les  métaux  qjie  le  chlore,  puisse  s^unir  à 
leurs  oxidè«  sans  les  décomposer,  ainsi  que  le  font  les 
attires  méialloides ,  et  rester  à  c6té  des  métaux  ,  avee 
lesquels  il  peut  former  les  composés  les  plus  neutres  et 
les  filus  stables ,  sans,c[«e  des  combinaisons  de  ce  genre 
ae  produisent  réellement. 

Les  £aiits  observés  jufiquMci  tiennent  aussi  le  même 
langage  que  la  théorie ,  et  «emblent  appuyer  de  préfé- 
vencé  rhypotfaèse  des  cbiorites. 

Les  chimistes,  ii  la  vérité ,  en  considérant  que  les  corn* 
posés  qui  nous  occupent  avaient  la  faculté  de  désinfecter 
et  de  décolorer ,  comme  le  chlore  lui-même ,  furent  ce- 
pendant  amenés  d'ajbord  à  penser  que  ce  corps  y  existait 
datas  un  état  de  combinaison  en  qutelque  sorte  éphémère, 
ee  qui  lui  permettait  d'exercer  le  même  mode  d'action 
que  s'il  était  libre.  Mais  on  reconnut  plus  tard  que  ce 
n^était  pas  seulemékit  le  chlore  et  les  corps  analogues  qui 
jouissaient  du  pouvoir  décolorant;  on  retrouva  la  même 
propriété  dans  Teau  oxigénée ,  dans  les  hyper-mangana- 
tês  ;  et  toiït  porte  aujourd'hui  à  penser  que  les  agens 
d'oxigénatièn  sont  aussi  propres  que  le  chlore  à  produire 
la  décoloration.  Peut-être  mème^  ainsi  4^iie  le  pensent 
beaucoiup  de  chimistes,  le  chlore,  en  agissant  sur  ces 
corps  colorés  avec  le  eoncotirs  de  Teaû ,  n'exerce-t-il 
des  effets  de  ce  genre  que  par  une  oxidatioh  indirecte 
provoquée  par  §a  disposition  à  s'unir  avec  Tfaydrogine; 

Welter  «Vatt  fiiit  cependant ,  à  cet  égard ,  une  expé- 
rîeiice  qui  seaiii)laik  d^oider  la  question  dans  !e  sens  des 
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cMemres  dVyzide,  Ce  cHimifite  avait  iTontéipie 
aance  de  dfcolopation  in  dhlore  étak  eoBstanle ,  *sbit  qne 
eegas  fut  libre t>a  ilissous  dans  l'eau,  spil  qu'il  f&t  en^ 
gigé  dan«  une  combinatscm  avec  un  oxide. 

Ce  fait  remarquable  ne*  pouvait  guère  être  expliqué , 
qn'-en  supposant  qve  le  eUope  se  trouvait ,  dans  les  doux 
cas ,  sous  des  états  analogues.  Il  fallait  donc'^  en  suppo- 
sant qu^il  était  à  Tétat  de  solution  dnns  Teau  saturée  de 
dilore^  admettre  qu^il  eicistait  à  l'état  de  chlorure  d*oxide 
dans  le  composé  décolbrant  ;  ou  bien,  si  celui-ci  €  tait 
un  clilorite ,  il  falUîtque  la  solution  de  chlore  dans  Teau 
ne  fàt  qu'un  mélange d^^ci de  chloreux  et  d'acidehydro- 
chlorique  ^  car,  comment  supposer  que  deux  corps  dif- 
férées,  produisant  la  décdoration  par  des  causes  si  di- 
verses, pussent  Vexercer  e)cRctement  avec  la  même  eflS- 
cacité?  Les  chimistes,  pour  la  plupart,  adoptèrent  la 
première  supposition  v  BoTE^ifU  seul  préféra  la  Seconde, 
«jucnqucUe  parût  moins  probable, 

Lçs  expériences  de  M.  Soubeiran  sont  venues  depuia 
éclaircir  ces  faits.  Elles  ont  prouvé  que  Tobservation  de 
"Welter  n'était  éxi^cte  qu'autant  qu'on  opérait  avec  une 
solution  sulfurique  d*indigo  qui ,  par  l'acide  qu'elle  con- 
tient ,  décompose  le  chlorure  décolorant,  et  met  en  li- 
l>eTté  touille  chloré  quia  servi  à  le  former.  Mais  si  l'ou 
ae  sert  comme  liqueur  chlore-métrique,  soft  d'une  encre 
non  ackle ,  aoit  d'une  infusion  végétale  colorée  quelcour- 
que ,  on  observe  que  le  pouvoir  décolorant  n'est  plus  fe 
mèfiîe ,  et  que  Pon  peut  toujours  l'augmenter  de  plus  àt 
moitié,  en  mettant  en  liberté,  au  moyen  d*nn  aeide,  lu 
chlore  contenu  dans  la  dissolution  des  chlorures. 

Cette  propriété  dont  jouissent  les  chlorurei  ^fé^do- 
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rans ,  de  laisser  dégager  la  totalité  du  chlore  qu'ils-con- 
tiennent  par  Faction  des  acides  les  plus  faibles^  lels  que 
Taçidc  carbonique ,  par  exemple,  a  été  regardée  comme 
UMe  preuve  qui  parlait. hautement  en  faveur  des  c}iIora« 
res  d'oxide^  et  il  faut  convenir  que  ce6  phénomènes  de 
déc(9nposition  s'expliquent  beaucoup  plus  aisément  dans 
cette  hypothèse  que  dans  Tautre.  Rien  ii!est  plus  facile 
a  concevoir,  en  e^et ,  que  l'action  d'un  acide  s^nnissant 
a  une  base,  et  dégageant  ainsi  le  corps  simple  avec  le- 
quel ^lle  formait  une  coinbinaison  éphémère.  Mais  ce 
dégagement  de  chloré  s'explique  aussi  très  bien  dans 
rhjpothèse  des  chlorites  ;  car  on  peut  concevoir  que  Ta- 
cide  cUoreux  ,  rais  en  liberté  par  les  acides  eux-mêmes, 
détermine  une  double  décomposition ,  en  réagissant  sur 
les  chlorures  métalliques  avec  lesquels  les  chlorites  sont 
nécessairement  mêlés  d'après  le  mode  de  leur  prépara- 
tion.'Cetle  double  décomposition  jurait  ainsi  pour  ré* 
sultatSy  d'un  côté,  l'oxidation  du  métal  du  chlorure  qui, 
dans  ce  nouvel  état ,  saturerait ,  comme  U  base  du  chlo- 
rite,  Tacide  employé^  et  de  l'autre,  un  dégagement  de 
chlore  gazeux  qui  proviendrait  d'une  double  origine,  de 

0 

Facide  çhloreux  et  du  chlorure  métallique* 

.  Quoique  cette  explication  soit  moins  naturelle  que 
la  première,  elle  est  cependant  appuyée  par  des  faits 
chimiqoes  analogues.  Si  l'on  fait  rougir,  par  exemple  , 
un  mélange  de  phosphure  cle  calcium  et  de  phosphate  de 
chaux,  Jl  ne  resie  comme  résidu  que  de  la  chaux  pure , 
et  il  se  dégage  du  phosphore ^  ce  qui  avait  iîaît  supposer 
pendant  long^lemps  que  ce  mélange  constituait  un  phos- 
phure d'oxide,  tandis  que  le  contraire  est  maintenant 
démontré* 


I     / 


(  *33  ) 

Les  pbénomènefl  d^oxidatiôn  produits  par  Vaction  des 
cohiposés  décûlopaûâ  ne  sont  pas  plus  propices  k  éclaircir 
les  doutes  qui  régnent  sur  leur  véritable  nature ,  car  ces 
phénomènes  peuvent  être  expliqués  par  les  deux  liypo* 
thèses.  S^s  doute  que  quelques  uns  le  sont  plus  aisé- 
ment ou  par  Tune  ou  par  l'autre ,  mais  il  n'en  est  aucun 
auquel  on  ne  puisse  rigoureusement  les  appliquer  à  la 
fois  toutes  les  deux.  . 

Nous  devons  cependant  à  M.  Liebig  quelques  expé* 
riences  qui  semblent,  devoir  faire  préférer  Thypothèse 
des  chlorites.  Cet  habile  chimiste  s'est  ape,rçu  que  le 
chlore  pouvait  chasser  de  leurs  combii^aisons,  pour  for- 
mer des  composés  décolorans  j  non  seulement  Facide 
carbonique  en  agissant  sur  les  bi-carbonates^  mais  en- 
core Tacide  acétique  bien  plus  énergique  que  te  premier* 
Or,  il  est  difficile  de  concevoir  qu'un  corps  simple  puisse 
ainsi  chasser  un  acide  de  sa  combinaison  avec  une  base. 
Il  est  plus  naturel  de  penser  que  c'est  un  autre  acide  qui 
surmonte  l'affinité^de  l'acide  acétique  lui-même^  et  cette 
circonstance  semble  justifier  la  supposition  de  l'exitf-* 
tence  deTacjlde  chloreux»     ;  . 

Il  peut  paraître  étonnant,  au  premier  aspect,  qu'un 
acide  aussi  faible  <jue  l'acide  chloreux ,  et  qui  peut  être 
chassé  de  ses  combinaisons  par  l'acide  carbonique,  puisse 
chasser,  à  son  tour,  l'acide  acétique  des  siennes.  iVlais  la 
science  nous  présente  des  faits  tout  aussi  singuliers  j  et 
qui  sont  cependant  bien  conslaiés.  L'acide  acéiique  lui- 
nièmè  ,  par  exeçiple,  décompose  les  carbonates  ,  et  ce- 
pendant Tacide  carbonique ,  en  agissant  sur  l'acétate  de 
plomb  ,  en  précipite  du  carbonate,  et  met  en  liberté  dç 
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ï^cidfi  Acétique  9  qtte  Von  -peut  extraire  fw  ia  distil» 
lation. 

Berzélitts  s^est  occupé ,  le  pretmer,  de  ce  sujet>  et, 
entre  autres  expériences  intéreftsantéB ,  nous  lai  en  de-^ 
vons  une  qui ,  si  elle  n'a  }nis  tout  i  fait  tranciié  la  ques* 
tion^  Ta  du  moins  siagulièrement  éclaircie.  En  faisant 
passer  «m  courant  de  chlore^dans  ime  dissolution  decai> 
bonate  de  potasse  saturée  de  chlorure  de  potassium,  ce 
sax^nt  chimiste  s^ept  aperjfU  que,  dès  les  premiers  ixxslaus 
du  dégagement,  la  liqueur  devenait  £brjiemeut  décolo* 
rante ,  et  qu'il  se  déposait  beaui^oup  de  chlorure  de  po- 
tassium pur.  La  première  action  du  chlore  aur  Toxide 
métallique  semble  dès  lors  produire  du  chlorure  de  po- 
tassium. Or,  comme  il  ne  se  dépose  point  encore  de  chlo- 
rate: que,  dans  cette  expérience,  il  ne  se  formé  point 
de  deutoxide  d*h jdrogène ,  et  qu^il  ne  se  dégage  point 
d'oxigène,  il  faut  bien  admettre  que  celui  qui. a  dû  né- 
-cessairement  être  chassé  du  nfétal  par  le  chlore ,  s'est 
porté  sur  une  portion  de  ce  corp^  simple,  et  a  formé 
avec  lui  quelque  combinaison  oxigénée  autre  que  Tacide 
chlorique.  Quoiqu'on  put,  à  la  çi£;geur,  expliquer  ce 
fait,  en  supposant  que  la  présence  d'un  chlorure  d'oxide 
dans  la  solution  saturée  de  chlorure  de  potassium  a  di- 
miniié,  dans  ce  cas ,  la  faculté  dissolvante  du  liquide 
pour  ce  composé ,   et  que  le  sel  que  l'on  obtient  n  est 
qu'une  portion  de  celui  qui  existait  déjà  dans  la  liqueur, 
et  ne  «  est  ainsi  point  produit  par  l'action  du  chlore, 
comme  le  suppose  Berzélius ,  U  première  explication 
est  cependant  de  beaucoup  la  plus  vraisemblable,  et  fait 
penser  que  les  chlorures  mé^talliques  existent  tout  for- 
més dans  les  composés  décolorans* 
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M.  Settbeirasi  a  ee&firmé  ce  fait  par  tme  e)cpérieiice 
tpu  me  pàmt  être ,  jtisqu^à  présent ,  la  seul^  <|tii  ne  soit 
point  aiifioeptible  d'objccuons*  Après  aroir  détermiiHS, 
par  ua  premier  essai ,  rintensité  du  pouvoir  décolorant 
d'un*  «volume  donné  de  ehh>rqre  de  soude ,  il  Ta  évaporé 
dans  le  vide  jusqu'à  siccité.  Il  a  constaté,  d*une  part,  que 
peadafttceuèiévaporation,  il  se  formait  des  cristaux  cu^ 
biquee  decblorurede  sodium,  que  Ton  pouvait  séparer 
h  Tétai  de  pureté  parfaite  ^  et  de  Fautre  y  que  le  résidu 
solide  redissous  dans  l'eau  et  éprouvé  avec  une  liqueur 
colorée  non  acide ,- avait,  absolument  le  même  pouvoir 
décolorant  que  le  liquide  d*oà  il  provenait.  Ce  pouvoir 
décoloranl:  n  ayant  éprouvé  aucune  diminution ,  oiv  ne 
pouvait  pasadœettre  que  le  chlorure  de  sodium  observé 
fàt  le  produit  de  la  décomposition  de  la  combinaison 
dëeolorante.  Ce  cblorure  de  sodium  existait  donc  dans  la 
dissoliitioii  alcalMQ«  chlorurée  avant  son  évapora tion. 
0r^  si,  en  agissant  sur  ralcali ,  le  chlore  avàijL  formé  du 
chlorure  de  sodi«im ,  sans  qu'il  y  eût  eu  production  d'une 
quantité  correspondante  de  chlorate ,  d'eau  oxfgénée , 
ou  d'oxigène  gazeux,  il  fallait  bien,  de  toute  nécessité^ 
qu'il  se  fut  formé  une  combifiaison  oxigehée  dilTérenté 
de  Tacide  eklorîque.  - 

Xa  cristallisation  du  cKlorite  de  soude  dans  le  vide 
avait  fait  concevoir  à  M.  Soubeiran  l'espérance  qu*il 
parviendrait  h  isoler  l'acide  chloreux.*  Mais  la  suite 
qu'il  se  proposait  de  donner  &  ses  recherches ,  quoique 
«anonoée  depuis  près  de  trois  ans,  u'a  paji  encore  été 
publiée. 

On  V0k,  4'aptés  Im  oousidérsti^is  qui  précèdent, 
«pi*ii  ppuvidit  niguér  «More/fitrnâ  ^  chimi«ieia,  de 


C  a36  ) 

rindëcision  ^ans  le  choix  à. faire  entre  les  deux  hypo* 
thèses  qui  ontétdëmiâessur  la  nature  des  combinaisons 
décolorantes  du  cMore.  Quoique  celle  des  clilofites  soit 
de  beaucoup  la  plus  vraisemblable  «  il  hVn  est  pas  moins 
vrai  cependant,  que  non  seulement  Tâcide  chloreux  n*a« 
yait  point  été  obtenu  à  Tétat  de  liberté^  mais  qu^on 
n'avait  pas  même  encore  isolé  les  cklori tes  eux-mêmes  ^ 
et  qu'on  n'avait  pu,  jusqu'à  présent ,  les  étudier  qu'à 
Tétât  de  mélange  avec  (}es  chlorures  métalliques.  Aussi, 
quoique  très  probable,  l'existence  de  ces  sels  était  en* 
cofe  loin  d'être  démontrée^  et  la  composition  de  l'acide 
chloreux  que  Ton  avait  cru ,  d'après  quelques  considéra- 
tions théoriques ,  être  formé  de  deux  volumes  de  chlore 
etde  trois  volumes  d  oxigène ,  rjestait  problématique. 

Il.m'a'  semblé  convenable,  dès  lors,  de  tenter  quelques 
nouvelles  expériences  pour  essayer  d'éclaîrcir  une  ques* 
tion  de  théorie  chimique  assez  importante  par  elle-même, 
et  dont  la  solution  peut,  dérailleurs,  jeter  quelque  jour 
sur  le  véritable  mode  d'action  de  ces  composés  décolo- 
rans,  dont  la  médecine  et  les  arts  multiplient  tous  les 
jours  l'usage. 

Je  crois  être  parvenu  à  démontrer  que  ces  composés 
sont  bien  réellement  des  combinaisons  salines  d^un  acide 
partictvlier^  formé  de  chlore  et  d'ôxijgène.  C'est  cet  acide 
que  j'ai  pu  obtenir  isolé,  qui  fait  le  sujet  de  cet  essai, 
dans  lequel  je  traiterai  successivement  de  la  manière  de 
l'obtenir,  des  propriétés  qui  le  distinguant,  des  preuves 
de  sa  composition ,  et  des  caractères  génériques  des 
combinaisons  qu'il  peut  former. 

En  attendant  quci  la. connaissance  des  proportions  de 
êes  élémens»  dont  je  parlerai  dans  un.  des  paragraphes 
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•aiYftOd,  me  (lermeue  d'établir  la  vériuble  dénomination 
que  lui  assignent  les  règles  de  la  nomenclature  cbîmique, 
je  continuerai  à  l'appeler  du  nom  d'acide  bhloreux»  et  à 
désigner  ^s  combinaisons  sous  le  nom  de  chlbrttes. 

Des  procédés  qui  peuuent  servir  à  préparer  F  acide 

chloreux. 

,  -  ■  r 

Quand  on  réfléchit  à  la  meilleure  direction. &  donner 
aux  tecfaercbes  qui  m^ont  occupé,  en  raisonnant  dans 
rhypotnèse  de  Texistence  des  chlorites,  on  s'aperçoit 
bien  vite  que  la  question  serait  sur  le  point  d*ëtre  réso- 
lue ^  si  Von  parvenait  à  aéparer  le  chlorite  présumé  du 
chlorure  avec  lequel  on  le  regarde  comme  mêlé  dans  le 
composé  décolorant.  Or,  rien  ne  serait  plus  facile  à  faire, 
s'il  existait  tin  métal  qui  ^ut  former,  avec  le  chloré, 
un  composé  soluble  dans  l'eau ,  et  dont  l'oxide  pÛt, 
en  mèBïe  temps,  former  avec  l'acide  chloreux,  un  coxnr 
posé  insoluble  dans  ce  liquide.  Mais  malheureusement 
tous  les  composés  décolorans  connus  sont  solubles  dans 
Teau  ,  et  l'on  n'a ,  dès  lors,  rien  à  attendre  de  ce  c6té. 

Cette  séparation  serait  aussi  fort  aisée,  s'il  se  ren- 
contrait un  métal  qui  put,  au  contraire,  former  avec 
le  chlore  un  composé  iusoliibTe,  et  dont  l'oxide  pût 
donner  lieu ,  en  s'unissânt  à  l'acide  chloreux,  à  un  com- 
posé soluble  et  stable  jusqu'à  un  certain  point.  Mais  les 
chlorures  métalliques  étant  tous, solubles  dans  l'eau,  à 
l'exception  du  chlorure  d'argent,  du  chlorure  de  plomb 
et  du  proto<»chlorure  de  merc^ure,  on  n'a  évidemment 
de  choix  i  faire  qu'entre  ces  trois  métaux. 


(  rf«  ) 

sibU  du  prcKeside  ck  mercure  et  de  plomli^i  msÀê  je  né 
tardai  pas  à  n'afierctfToîP  que  lemr  emploi  M  pouvait 
amenev  à  aucu»  riêJtltBki  àTaniogeax. 

Quand  on  traite  une  solution  de  chlorure  de  chaux 
ou  de  soude  par  le  proto-nîtrate  de  mercure ,  il  se  pré- 
cipite d'abord  une  grande  qus^ntiuS  dé  procoeklerure  de 
mercure,  et  le  liquide  qui  suroage  a.u  dép6t  est  fortement 
décolorant.  Mais  cette  propriété  décolorante  disparaît 
IneatAt  ^  on  troure  dors  dans  la  liqueur  une  quatKîté 
BodaUe  dedeufioeUortire  de  mercure ,  et  le  précipité  se 
ooltnre  bteMièt  en  rouge  et  se  change  en  oxidocElorure. 

Les  sels  à  base  de  pipmb  ne  présentent  p^s  phis  d^a-^ 
Taiàtages  que  ceuTde  ptotoxide  ùt  mercure.  Si  Ton  verse 
wne  dissolution  d'acétî^  ou  de  nitrate  de  plomb  dans  tm 
4dilorure  défiolmant ,  il  se  ferme  &  l'instant  un  précrpité 
de  chlorure*  de  plmnb  ;  mais  ce  chlorure  est  Itrî-mème 
8usi;epi4ble  d'être  altéré  par  le  chloritè.  Si  on  né  le  s€- 
paTe  aussîtôr  du*  liquide,  il  brunit  promptement  en  se 
ehafngeafit  en  jperoxide,  et  dégage  une  forte  odeù^  de 
chlore^  Ce  double  phénomène  s'opère ,  sans  doute ,  par 
le  décomposition  de  Facide  cbloreux. 

Puisque  les  sels  de  ploxnb^  pas  plus  que  ceux  de  pro- 
toiidede  mercure,  n'avaient  pu  me  faire  atteindre  le 
lyui:  que  je  me  proposais,  je  dus  avoir  recours  à  Taciion 
^s  sels  d'argeût ,  plus  coûteuse',  il  est  vrai ,  mais  qui 
devait  aussi ,  selon  toutes  l'es  apparences*,  être  suivie 
de  plus  de  succès.  Mori  attente  ne  fut  pas  tout  à  fait 
ti^ompée.  Cependant  l'emploi  des  sels  d'argent  présente 
df autres  inconvéniéns  qu'il  est  ind!ispensable  d^  faire 
connaître. 


Si  Von  fféàpim  psT  dtf  mti^ate  i^atgeat  neutre  tiiie 
4iê8ôl«iroa  de  d;tliM*nro  de  ehaax  tenant  ira  léger  excè^ 
d*aleaH  j  il  se  pnMbih  mie  grande  quantité  de  chloruré 
dWgenc ,  etil  ae  forme  en  même  temps  de  roxidedTar- 
gént'qi»  communique  une  couleur  grise  au  dépôt  cpxe 
Pan  éktàetifb*  Ibe  Hqtfide  qui  surnage  est  très  forte- 
me»t  décerfenmt  \  mais  si*  Von  essaie  de  Ten  séparer 
pur  lafiltnitmi,  «n  iFoit,  avant  qu'il  en  ait  coulé  une 
petkecpiamîté,  une  vive  effervescence  se  produire  ,  et 
qsaod'  elle  est  terminée,  Te  liquide  a  perdu  compléte- 
mentsftiaculié  décolorante.  Le  gaz  qui  se  dégage  dans 

celte  tircotistance  est  du  gaz  oxigène.  Berrélîus  avait 

.      *     * 

déjà  observé  le  phénomène  dont  je  viens  de  parler,  et  il 
em  avait  reciMiiTU  la  cause.  Je  me  suis  assuré ,  en  opérant 
dicecMnent  aveè  dé»  chlorites  et  de  Foxide  d'argent , 
que  celui-ci  donne  lieu  à  la  production  de  chlorure  d^ar- 
gent  et  à  u^  dégagement  d'cftigène.  Cet  oxigène  pro- 
vient ,  e|»  même  temps ,.  de Tacide  chloreux'et  de  Foxlde 
décomposé;  Une  portion  de  ce  gaz  oxigène  mî^  en  fi- 
berté  e*t  absorbée  par  la  portion  d^oxidè  qui  se  trouve 
en excè» (hns  la  liqueur,  et  la  transforme  en  peroxide, 
tasdia  que  ce  qui  reste  se  dégage  à  Tétat  gazeux.  Pour 
esnr^.d'obténilr  le^chlorites  libres,  il  faut  donc  éviter 
la  ptfésipitation  de  Tèxide  d'argent,  et  opérer  avec  des 
cfabirure»  décolorans  sails  excès  d^alcall,  état  dans  lequel 
on  kl*  obtient  en  les  neutralisant  par  Taddition  d'une 
certaône  quantité  d'acide'  nitrique  ;  mais  il  in^porte  db 
x»  point  en  ajouter  un  excès-,  qui  serait  une  cause  delà 
décorapoaition  du  cliforîte  tout  aussi  active ,  quoique 
faîeii  difier^Q^. 

i  ViM  précipite,  en  efl^t ,  par  du  nitrate  d^argent  du 
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chlorure  de  cliaux  sursaturé  {>ar  de  l*acide  hitrique ,  on 
voit,  au  bout  de  quelques  mstans  )  le  magma  de  chlorure 
d'argent  <|ùi  s'est  formé»  soulevé  par  un  dégagement 
abondant  de  bulles  lie  chlore ,  et  la  propriété  décolo- 
rante disparait  aussi  en  très  grande  partie.  Si  Ton  essaie 
dé  séparer  promptement  le  chlorure  dWgent ,  cause  àe 
ceUe  décomposition  ^  du  liquide  qui  le  recouvre ,  en  le 
jetant  sur  un  linge  ejt  Texprimant  fortement* ,  on  sV 
perçoit  que  cette  réaction  s'accompagne  d'un  dégage- 
ment de  chaleur  asse^  intense.  Des  expériences  directes^ 
et  que  je  rapporterai  plus  tard,  im^ont  prouvé  que  Tacide 
chloVeuXy  qui,  dans  ce  cas,  se  trouve  mis  en  liberté, 
exerce  sur  le  chlorure  d'argent  la.  même  réaction  qu'il 
produit  sur  les  autres  chlorures  ^  et  que  la  présence  d*un 
petit  excès  d'acide  nitrique  active l)eaucoup  cette  décom* 
position.  '  "         . 

On* voit  donc  que,  pour  avoir  des  chances  dé  sUcoès 
dans  celte  opération ,  il  est  indispensable  de  faire  usage 
d'un  chlorure  décolpi'ant  parfaitement  neutre.  I)  est  im* 

f 

possible  de  constater  qu'il  est  dans  cet  état  par  lé  moyen 
des, réactifs  de  coloration,  car  leur  teinte  n'est  pas  seu-- 
lement  modifiée,  mais  complètement  détruite  par  les 
chlorures»  Il  est  préférable  de  l'y  amener  en  y  versant 
de  l'acide  nitrique  goutte  à  goutté ^  etjusqu'i  ce  que  le 
précipité  formé  par  le  chlorure  dans  la  dissolution  d'ar- 
gent cesse  d'avoir  cette  teinte  bru^é  que  Ipi  commu- 
nique Toxide  d'argent,  quand  celui-ci  s'y  trouve  mêlé. 
Lorsque  cette  n^eutralité  parfaite  a  été  atteinte,  et  non 
dépassée,  le  chlorure  métallique  et  le  chiprite  alcalin 
sont  décomposés  \  du  chlorure  d'argent  se  dépose  ,'ê(  le 
liquide  jouit  à  un  très  haut  degré  de  la  propriété  déco- 


lorante ,  due^  sati^  doute ,  au  cblorire  d*argeût  qui  resté 
dans  la  liquetir.  Maïs  le  corps  qu*elie  renferiue  est  d'une 
décomposilibn  bn  he peut  plus  iacile.  Ilcst  ihipossil>le« 
malgré  la  filtration,  d'obtenir  cette  liqueur  limpide  ;  elle 
se  trouble  en  tombant,  et  laisse  déposer  beaucoup  de 
chlorure  d'argenjt.  Peu  à  peu  1$l  liqueur  cesse  d'être  dé- 
colorante ,  et  elle  contient  alors  du  chlorate  d'argent. 
Aussi,  les  tentatives  que  j'ai  faites  pour  en  extraire  l'acide 
chloreux  ont  toujours  été  presque  infructueuses,  et  je 
dus^  dès  lors ,  en  exécuter  de  nouvelles.  ^ 

D'après  ce  que  j'ai  dit  de  l'action  des  sels  d^argent  sur 
les  combinaisons  décolorantes  du  chlore ,  il  me  semble 
qu'on  ne  peut  guère  s&  refuseï^  à  admettre  que  l'oxide 
de  oe  métal  peut  ^  comme  le3  alcalis ,  former  avec  ce 
corps  des  composés  du ^tnéme  genre,  mais  doués  seule- 
ment d'une  beaucoup  moindre  stabilité';  Il  me  sembla , 
dès^  lors  y  convenable ,  vu  le  peu  de  succès  que  j'avais 
obtenu  en^  traitant  les  chlorurt^s  alcalins  par  les  sels  d'ar* 
gent,  d'essayer  l'action  de  l'oxide  d'argent  sur  le  chlore 
loîr-mème. 

Les  chimistes  pensent  généralement  que  le  chlore,  en 
agissant  sur  les  sel«  d'argent ,  les  transforme  eu  chlorate 
et  en  chlorure  5  et  Vauquelîn  dît  avoir  observé  les  mêmes 
phénoniënes  en  traitant  par  lé  chlore  l'oxide  d'argent 
libre  et  simplement  délayé  dans  l'eau.  Mais  j'avais  tout 
lieu  de  penser^  d'après  les  fiiits  exposés  ci-dessus,  qtie 
ce. n'était  que  par  là  décomposition  d'un  chlorite  que  se 
formaient  ces  deux  composés. 

En  conséquence ,  de  l'oxide  d'argent  pur  a  été  délayé 
daUs  de  l'eau  distillée  et  agité  avec  du. chlore;  Cèlui-cià 
été  absorbé;  la  portion  d'oxidequi  étaiten  contact  avec 
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h  ^hv9  e  fomé  m,  QOipposé  bUnc,  et  Fautre  poipUon 
Il  pn»  ui^e  ^ei^^e  poiro  trè$  forcée.  J'ai  reccmav  qu^  I4 
première  était  du  chlorure  d'argent;  quant  à  la  9e€ODde9 
elle  ^x'a  présenté  toua  les  caractères  du  peroxide  d  ar^ 
l^eui»  Dau$  cette  réaction  1  il  s'est  développé  de  la  cha^ 
Içur,  poulie  je  n'ai  point  aper$^  de  dégagement  d'pxigèm* 
Ce  liquide ,  immédia tenieni  après  sa  fihraUpn ,  éiak 
JJinqgiidQ  çt  fortement  décolorant ,  mais  il  n'a  eona^r^ 
qne  pei^  4^  ten^p§  Vw^  et  l'antre  de  œs  propriétés;  %% 
bout  de  quelques  instant,  et  sa^  qu^ l'air  ait  contriboé 
au  pUéuomène  «  il  a'ea^  MrouUé ,  a  laissé  déposer  da 
cUorure  4*Aiigeut  ^  et  la  liqueur  contenait  du  cUo^te. 

Qu  ol)i|çrve  de%pl|éu<Hnineà  analogues  quand  on  traita 
Pir  1q  eUu^les  dîfSolutiQps  4'un  sel  d'argent  quelçou^ 
quCï«  1q  uitfaVe,  l'acétaie,  1^  cblorate,  etc.  Il  se  fornM 
alora  du  çhlot^ate  d'aïf  eutt ,  et  l'acide  de  ces  aels  est  mis 
çu.  lil^rté.  Mais  la  liqueur  filtrée ,  qui  y  dans  aon  étal 
d^  limpidité^  décollée  fortement,  perd  encore  Vt^ 
pr0U4>(emeut  eett§  limpidité  ei  cette,  faculté  déodorante } 
elle  laisse  déposer  du  chlorure,  et  elle  retient  en  dbao- 
luti OU  du  chlorate  d'argooit* 

Les  iait<  que  je  viena  d'eiiposer  montrent  que,  soit  en 
liaiiant  Ua  cçmbingiisQns  décolorantes  du  cblore  aveclee 
alcalif  pai*  le  nitrate  d^argent,  soit  en  faisant  agir  le  chlore 
«or  l'oxide  d'argeni,  soit  enfin  en  soumettant  à  l'action 
de  cet  agent  un  sel  d'agent  lui*mème,  en  obtient  une 
combinaison  solubk  d^rgeut  fortement  décolorante,  que 
tout  porte  à  croire  être  un  chlorite  ;  qiais  que  cette  conn- 
binaisou  est  presque  épbémèjre)  et  se  change  rapidement, 
à.  la  tempénttuifi  ordinaire  >  en  chlorate  et  en  chlorore 
d'argoit. 
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CW  attrait  ea/vditt  i{n'oA  esMâeniii  da  traiisfitnur  ce 
Gompose  en.  ua  autre  de  nème  netilve,  et  plu»  «table , 
ta  le  traitaàt  pac mue  aubstance  alcaline^  cer  cette  tran»* 
fornvitioa  ne  pourrait  s^opérer  qu^avec  prëcipitatiou 
d'ùskled*argeut,  et  celui*ei  ne  manquerait  pas  de  r&gir 
aur  le  cUorite  de  la  manière  que  j^ai  déjà  indiquée,  cWl- 
à^dire  qu'il  se  transformerait  en  chlorure  et  peroxide 
d'argent ,  et  qu  il^dégagerait  du  gaz  oxîgène. 

Le  moyen  qui  m'a  paru  le  plus  efficace  pour  arrêter 
wae  décomposition  qui,  atec  les  chaleurs  de  l'été,  marche 
aTce  bei^Hcoup  de  rapidité ,  et  détruit  prèmpt^ment  Ta*^ 
cide.  chlo«eux ,  consiste  k  précipiter  la  base  da  chlorite 
d'argent  par  le^  chlore  lui-mtoie. 

En  agissant  sur  un  sel  d'argent  quelconque,  le  chlore, 
ainsi  que  je  l'ai  dit,  en  décompose  la  base;  et  ces  deux 
eorps  se  transforment  en  chlorure  d'inrgent  et  en  acide 
chloreux.  Il  est  donc  évident  que ,  si  on  fait  agir  ce 
chlbve  sur  un  liquide  qui  contienne  A^k  du  chlorite 
d'argent ,  on  ne  devra,  obtenir,  comme  dernier  résultat, 
que  du  chlorure  d'argent  insoluble ,  et  en  dissolution  de 
l'acide  chloreux ,  provenant  d'une  double  origine.  Cest, 
en  effet,  ce  qui  arrive  constamment  quand >  dans  Texé- 
cation  de  )'une  des  irois  opérations  dont  je  viens  de  par* 
1er,  on  )3mploie  rm  léger  eicès'de  chlore. 

Le  liquide  que  l'on  obtient ,  après  la  séparation  dit 
chlorure  d'argent  par  la  filtraiion ,  n'est  cependant  pas 
de  Facide  chloreux  pur.  A-t-on  précipité  un  composé 
décolorant  du  chlore  par  le  nitrate  d'argent?  il  contient, 
outre  l'acide  chloreux ,  du  nitrate  de  la  base  employée. 
Si  l'on  a  décomposé  ua  sel  d'argent  par  le  chlore,  il  con- 
tient l'acide  qui  fait  pa  Hie  de  ees^  s«U ,  mêlé  aveé  Kaeide 
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ckloreult.  Enfin  ^  dânslecas  même  où  roa  opère  aveô  le 
chloif;  et  Toxide  d'argent  délaye  dans  l'eau ,  Facidc  çhlo- 
reux,  qui  semble^it  devoir  être  pur,  est  cependant 
mêlé  d'une  grande  quantité  d'acidk:  chk3rique. 

En  eflel ,  pend^Qt  que  l'on  agite  le  chlore  aVec  l'oxide 
d'argent ,  opération  qui ,  quelle  que  soit  la  rapidité  avec 
laquelle  on, l'exécute,  exige  au  moins  .une  où  deux  mi-, 
nutes  pour  que  l'absorption  du  chlore  soit  complète ,  une 

.  portion  du  chlorîte  se  décompose  et  se  transforme  , 
comble  à  l'ordinaire  »  en  chlorure  et  en  chlorate  y  et  ce- 
lui-ci ,  décomposé  à  son  tour  par  le  chlore ,  produit  de 
'Facide,  chlorique.   Aussi,  de  quelque  ixianière    qu'on 

'  opère ,  uue  portion  notable  deTacide  chl<;^peux  se  cfaaag« 
en  ce  nouveau  composé.  -  .    ^ 

Mais  cet  acide  chloreux  est  heureusement  doué  d'une 
volatilité  qui  permet  de  le  séparer  des  oorps  auxquels 
il  est  mêlé»  et  on  peut  l'obtenir  étendu  d'eau  en  distillant 
le  liquide  préparé  à  l'aide  de  l'une  de  ces  trois  méthodes. 
Cependant, comme  une  température  élevéejcst susceptible 
de  le  décomposer  en  partie  ,  et  qu'^  ,1a  chaleur  de  l'eau 
houîlUnte  quelques  uns  ci^es  corps  avec  lesquels  il  est 
mêlé,  t^Is  que  l'acide  hydrocUlorique  eil'acidç  uitriquç, 
peuvent  passer  à  la  distillation,  il  vaut  mieux  opérer  dans 
le  vide,  ou  du  moins  sous  une  faible  pression  et  à  une  tem- 
pérature de  beaucoup  inférieure  à  loo^.  On  obtiei^t  ainisi 
une  dissolution  d'acide  chloreux ,  mais  étendue  de  beau- 
coup  d'eau.  Les  premiers  produits  sont  les  plus  riches 
en  acide  chloreux  ^  si ,  dès  lors,  on  les  recueille  à  part , 
et  qu'on  les  distille  de  nouveau ,  on  parvient  à  obtenir 
de  l'acide  chloreux  assez  concentré. 

Ces  méthodes  u'en  fournissent,  il  est  yrai^  que  des 
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quantités  fort  pet|te«  ,  et  j  aurais  dû  renoncer  à  étudier 
les  propriétés  de  celle  i>Qnvelle  cotnbinaison  oxigcnétf 
du  chlore,  si  je  n^avais  trouvé  un  procédé  jilus  écono- 
mique et  plus  productif.  Ce  moyen  consiste  à  traiter  pa^r 
le  chJor^'oxide  rouge  de  mercure  délayé-dans  TeaiK 

Uaction  du  chlore ,  sur  ce  composé ,  a  été  déjà  étudiée 
par  M.  Grouvelle.  Ce  chimiste  a  constaté  qu'il  se  formait 
alors  de  Toxichlorure  de  mercure,  très  peu  soluble 
dans  Peau  froide.  M.  Thénard,  d'un  autre  côté,  a  ob- 
servé que  le  liquide  contenait  aussi  en  dissolution  du 
chlorure  et  du  chlorate  de  mercure  ;  mais  il  m'était  bien 
permis  de  supposer  que  ces  corps  ne  se  formaient  que 
d'une  manière  consécutive.^  et  que  leur  existence  avait 
été  précédée  de  celle  d'un  chlorite  mercuriel ,  ainsi  que 
cela  a  lieu  avec  les  seh  d'argents 

Certaines  considérations  théorique^  m'aTaienjt  fait  at* 
tacher  d'avance  quelque  espérance  à  IVmploi  de  l'oxide 
rouge  de  mercure.  Si  l'on  réfléchit,  en  effet,  aux  con<^ 
ditions  qui  paraissent  les  plus  favorables  pour  parvenir 
à  produire  et  à  isoler  l'acide  chloreux,  on  Voit  qu'elles 
se  réduisent  aux  quatre  suivantes.  Il  faut  ;  i^  l'actionxlu 
chlore  sur  un  oxide  fortement  alcalin*,  a°  que  cet  oxîdç 
puisse  former  un  chlorite  doué  d'une  certaine  stabilité; 
3*"  que  le  chlorure  mélallîque  formé  puisse,  à  raison 
de  son  insolubilité,  se  déparer  facilement  du  chlorite; 
4*  enGn  »  qu'il  ne  puisse  exercer  qu'une  faible  réaction 
sur  l'acide  chloreux  quajnd  on  essaie  de  séparer  celui-ci 
ps^r  la  distillation.  L'oxide  rouge  de  mercure. semblait 
me  présenter  tous  ces  avantages.  Sa  faculté  alcaline  est 
des  plus  prononcées;  je  n'avais  point  à  craindre  que  le 
chlorite  de  mercure  fût  comparable,  par  son  ihstabilité, 
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un  cU^rite  d'ai^^At  9  qui  ne  se  décompose  aum  aifitf^ 
ment  9  sans  doute ,  qu'à  raison  de  Tinsolubililé  dachlo» 
r4ire*  Quoique  scduble  dans  Feau ,  le  chlorure  de  mer^ 
c«re  perd  beaucoup  de  «cette  dissoinbilité  en  se  combi- 
nant avec  ToKide  el  Anmant  ainsi  de  rosichlSruxie  :  et 
^et  «tat  de  oombiaiâ^iaon  me  semblait  en6n  devoir  lé  sous- 
If  aire  y  jusqu'à  Un  ceri^in  point ,  à  la  décomposition  que 
l'acide  cUoreux  aurait  du  produire  facilement  dafns  d'au- 
ir^  circottstances.  Le  succès  répondit  à  mon  attente  : 
j'obttés  efifectivement^  en  employant  ce  corps,  de  l'a- 
fîde  chloreut  en  proportion  plus  grande,  et  plus  con-* 
eentré. 

Voici  maintenant  comment  il  me  parait  eonyenable  de 
l^ratiquer  l'opëration. 

La  pesanteur  spécifique  de  l'oxide  rouge  de  mercure 
«•  permet  pas  de  le  soumettre  ii  l'action  du  chlore  dans 
«n  ajipareil  de  Wotilf  ^  il  est  beaucoup  plus  commode 
de  Tcraer  dauS'des  flacbns  remplis  de  chlore  dé  l'^xide 
ronge  de  mercure  réduit  en  poudre  ténue  par  la  tritura*- 
tion ,  et  délayé  dans  doùse  fois  sou  poids  eàViron  d'eau 
distillée. 

,  %n  agitant  fortement.,  l'absorption  dti  chlore  e^t  trA& 
rapide ,  et  s^opère  aussi  promptement  que  si  l'on  traitait 
œ  gaz  par  une  solution  alcaline*  Il  m'est  arrivé,  pendant 
cette  opération,  de  voir  des  flacons  parfaitement  clos  se 
briser  dans  mes  mains ,  à  cause  du  vide  presque  complet 
qui  se  pnydtût  d:aii$  ce  cas.  Si  la  proportion  d'oxide  rouge 
4e  mercurs  employée  est  insuffisante,  la  poudre  qui  se 
dépose  au  fend  du  Hacon  est  blanche ,  et  la  c6uleur  de 
ia  partie  vide  de  ce  vase  indique  qu'il  y  existe  encore  du 
eUore.  Si  l'mcide  rouge*  de  mercure  est ,  aa  contraire,  en 
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lé^r  «Iktds ,  il  ttilcftt  eh  tt)tige  le  dëpAt  dont  je  Viefts  de 
furler ,  'elle  tlilore  dispatdlt  alors  cômplétetnènt.  11  m^A 
piru  |)rëfêrable  d'opérer  avec  uii  petit  excès  d'ôxîde  de 
ifieroure,  afin  d'éviter  tjtie  râcîde  chlôrcut  ne  Ait  mêlé 
avec  en  chltjpe  libre.  Quand  r«bsorpti(>n  dtt  cWôrè  est 
complète  ,  )a  matière  conteime  dans  le  flacôn  doit  être 
jetée  sûr  nn  filtre ,  sur  leqnel  reste  la  plu^  grande 
portion  d^e  l'oxiclilomt^  formé  5  la  Hquenr  qui  coule , 
soumise  à  la  distillation  dans  le  vide^  fournit  de  Tàcicle 
cMoreux  faible  ^  m^tis  que  Ton  peut  amener'^  un  état  dé 
concentration  plus  grande  en  soumettant  les  premiers 
produits^  à  une  seconde  distillation . 

Des  propriétés  delà  solution  aqueuse  d^  acide  chloreuz* 

L'acide  cbloteux,  étendu  d'eau,  que  Von  obtient  ainsi , 
présente  les  propriétés  suivantes  : 

C'est  un  liquide  transparent,  et  légèrement  colora  en 
jatme  quand  il  est  concentré. 

Son  odeur  vive  et  pénétrante  est  bîien  distincte  de  ccHe 
du  chlore  et  âadeutoxide  de  chlore  de  Davy.  Elle  se  rap- 
proche cependant  un  peu  plus  de  la  première  que  de  la 
seconde.  Sa  saveur  est  des  plus  énergiques^  mais  non 

acide. 

il  anaque  Pépîderme  avec  Uûe  grande  activité.  Une 
goutte  qu'on  laisse  en  contac^t  avec  là  peau  pendant  ume 
demi-minute  la  détruit,  et  plus  profondément  que  rie 
Teùt  fait  Tacide  nitrique  dans  le  même  espace  de  temps. 
La  teinte  qu'elle  acquiert  est  brune  rougeàtre  »  et  non 
jaune. 
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L  Vide  chloreax  un  peu  concentré  est  d^iiné  instable 
lit^  très  grande,. et  se  décompose  partiellement,  même  à 
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la  température  ordinaire.  Pendant  les  fortes  ch&leursde 
Y^Xé ,  on  ne  peut  guère  le  conserver  cjuelques  jour$ 
qnen,  le  tenant  dans  la  glace.  Plus  étendu  et  maintenu 
à  l'abri  de  la  lumière,  il  peut,  au  contraire,  se  conser- 
yer  beaucoup  plus  long-temps.  Dans  cette  décomposition, 
il  laisse  dégnger  une  infinité  de  petites  bulles  qui  ne  sont 
que  du  chlore  gazeux ,  et  il  se  forme  en  même  temps  une 
certaine  quantité  diacide  cblorique.  L'agitation,  surtout 
avec  des  corps  anguleux,  hâte  cette  décomposition^  et, 
quand  on  projette  quelques  fragmens  de  verre  pilé  dans 
cet  acide ,  leur  contact  avec  la  liqueur  est  suivi  d'une  ef- 
fervescence assez  prononcée. 

Â  une  température  uti.  peu  élevée,  la  décomposition 
est  beaucoup  plus  rapide.  Cependant  à  loo^  elle  n'est 
que  partielle  ,  car  ou  peut  distilles  Taçidechloit^ux  à  la 
pression  ordinaire  ,  et  l'amener  ainsi  à  un  état  de  cou- 
centration  plus  grande. 

Une  lumière  très  vive  produit  une  décomposition  ana« 
logue.  Quelques  instans  d'exposition  aux  rayons  so- 
laires suffisent  pour  le  transformer  en  chlore  et  en 
acide  cblorique.  Il  3e  forme  parfois  aussi  du  deutoxide 
de  chlore. 

Lors(|u'on  expose  une  solution  aqueuse  d'acide  chlo- 
reux  à  t'influence  de  la  pile  voltaîque  ^  il  se  produit  au 
pôle  positif  un  dégagement  abpndant  d'oxigène.  La  por- 
tîon  du  liquide  au  milieu  d«  laquelle  ce  dégagen^ent  s'ef- 
fectue ne  parait  pas  changer  de  nature  en  absorbant  une 
certaine  quantité  du  gaz.  Elle  ne  se  fonce  point  en  cou- 
leur,  et  sa  propriété  décolorante  ne  parait  pas  diminuer. 
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Ainsi,  raction  de  Toxigéne  même  naissant  ne  parait  pas 
pouvoir  changer  ràcide  chloreux  en  acide  chlorique  ou 
fin  deutoxide  de  chlore. 

Dans  cette  expérience ,  il  né  se  dégage  point  de  chlore 
au  pôle  positif.  Sans  doute  que  l'acide  chloreux  et  Teau 
sont  simultamément  décomposés  ^  et  que  Thydrogène  et 
le  chlore,  se  rencontrant  à  Tétat  naissant,  forment  de 
l'acide  hydrochlorique»  Ce  qui  tend  à  le  faire  penser, 
c'est  qu'au  bout  d'un  certain  temps  Foxigène  que  Ton 
recueille  est  mêlé  de  chlore  :  phénomène  qui  ne  peut 
avoir  lieu  qu'autant  qu'il  s'est  formé  dans  le  liquide  un 
composé ,  où  ce  corps  jouait  le  rôle  électro-négalîf. 

Le  chlore  ne  peut  exercer  aucune  action  sur  la  solu- 
tion aqueuse  d'acide  chloreux  ;  mais  il  n'en  ^st  pas  de 
même  du  brome  e>  de  l'iode.  Chacun  de  ces  corps  est 
susceptible  de  la  décomposer  et  de  s'acidifier  aux  dépens, 
de  son  oxigène. 

Si  l'on  met  une  goutte  de  brome  en  contact  avec  une 
petite  quantité  d'acide  chloreux ,  on  aperçoit  un  déga- 
gemçnt^de  chlore  «[ui  se  forme  à  la  surface  dés  gouttelet- 
tes de  brome.  En  exposant,  pendant  quelques  instàns, 
le  liquide  au  contact  de  l'air,  ce  dernier  composé  se  dé- 
gage ,  et  il  reste  comme  résidu  de  l'acide  bromique  libre. 
C'est  même  un  procédé  dt)nt  on  pourrait  se  servir  avec 
succès  pour  préparer  de  l'acide  bromique ,  s'il  n^en 
existait  d'autres  d'un^ exécution  plus  facile. 

L'iode  se  comporte  de  la  même  manière  ;  mais  ,  ainsi 
qu'on  pouvait  le  pressentir,  son  action  est  plus  énergi- 
que. Quand  l'acide  chloreux  est  concentré,  elle  s'accom- 
pagne d'un  léger  dégagement  de  chaleur.  Il  se  dégage 
du  chloré  en  abondance ,  et  une  portion  de  l'iode  s'aci* 
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dîéê ,  ISLtïàiB  qu^une  petite  portion  se  change  en  chlorure 
d^iodé. 

Vacidequi  se  forme  dans  cette  circonstance  ^  traité  par 
le  nitrate  d'argent^  donne  un  précipité  soluble  dans 
Tammoniaque,  blanc ,  et  non  jaune,  et  qui  n  est  que  de 
Tiodate  d^argent.  Le  produit  de  cette  réaction  n^est  dpnc 
autre  chose  que  de  Tacide  iodique  et  non  de  Tacide  hj^ 
périodique,  comme  on  aurait  pu  le  soupçonner  d'après  le 
mode  de  préparation  de  cet  acide  qu'ont  fait  connaître 
MM.  Magnùs  et  Ammermuiler,  à  qui  on  en  doit  la  dé- 
couverte. 

Par  Ai  l€is  Gombuetiblea  aimples  non  mécailiqnes^  Ta- 
zote  et  rbydrogène  à  TétM  de  g^a  p«iraî«seiii  «mis  actfon 
«UT  Facide  cbloreux  ;  mais  le  soufre ,  le  sélénium  ^  te 
phospboce  «t  Tarsenic  agissent  sur  lui  avec  une  grande 
énergie.  Dans  leur  contact  avec  ce  composé,  ils  éprou*- 
vent  des  altérations  tout  à  fait  analogues  ;  ils  s'ftcidifient 
et.  donnent  lieu  à  un  dégagement  abondant  de  cblore  ga- 
zeux. Le  soufre  se  transformé  en  aoîdfe  sulfurique ,  le 
phosphore  en  acide  phospborique ,  et  Tarsenic  en  ncidè 
arsénique  ^  comme  il  arrive  quand  on  les  traite  par  IV 
cide  nitrique.  Quant  an  sélénium,  il  produit  aussi  de 
l'aoide  «éléniqv^  ot  non  de  Tàcide  sélénieux  ;  c'est^ir-* 
dire  que  Tacide  chloreux  réalise  alors  ce  que  ne.  peut  faiftî 
Tacidé  nitrique  Im-iiïème.  La  totalité  du  .dilore  ne  se 
dégage  pas  à  Tctat  ik  gas  ;  une  petife  portion  se  combine 
i^vec  le  corps  simple ,  de  telle  aorte ,  qu^il  se  produit  en 
même  temps  du  chlorure  de  phosphore ,  de  soufre  -,  d'ai^ 
•enic  I  eic.  ^  qui  éprouvent  an  contact  de  Teau  ttnè  ddn- 
Me  composition ,  dont  les  produits  «ont  de  Teau  «t  une 
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ftovTcUe  dose  d'acides  phosphôrique ,  suIfaHque  et  at* 
aMifque. 

Le  cftrbDtie  en  poudre  ne  tn^a  paru  exercer  ancune 
action  sur  Tacidc  chloreux.  Quant  à  celle  du  bore  et  du 
nUoiutn,  le  défaut  de  maiértanxïie  m'a  pas  perxnfs  de 
Tapprécier. 

L*acîde  diloreux  se  comporte  diversement  avec  les 
Sfibstânces  métallitjues*. 

Le  potassium  que  Ton  pregette  en  fragtoetis  dans  Ta* 
cide  chloreux  brûle  immédiatement  è^k  qu^on  obserte 
de  dégagement  de  chlore.  Le  résultat  de  cette  combinai- 
son est  formé  de  chlorure  de  |)Otassittm  et  de  potasse  à 
Tétat  de  chlorite.  La  présence  de  Teau,  qui  peut  com* 
pliqner  la  réat^en',  ne  permet  guère  de  savoir  ce  qui 
se  passe  nti  juste  pendant  qi^Ue  s'opère.  Il  est  cependant 
probable  que  e  est  aux  dépens  de  Tacide  chioreux  qtie 
ces  deux  composés  de  potassium  se  «ont  formés ,  et  que 
Teau  s  est  bornée  à  dissoudre  les  résultats  de  celte  dé- 
composition^ 

Le  fer  en  limaille  que  Ton  fkit  agir  sur  Tacide  chio- 
reux le  décompose  instantanément  ;  Faction  s^accom- 
pagnc  d'une  émission  abondante  de  caloriqtke  et  d'une 
vive  eABerveecettce  produite  par  du  chlore.  Le  fer  s'oxîde; 
le  chlore  se  dégage  en  partie,  et  se  combine,  en  partie 
aussi ,  avec  le  métal  qu'il  transforme  en  nn  liquide  d'un 
jaune  fonoé ,  acide ,  mais  nullement  décolorant,  et  qui 
parait  n^étfe  que  du  perchlorure  de  fer.  Il  ne  m^a  point 
semblé  mêlé  de  chlorate. 

On  serait  tenté  de  croire  que  Tartion  de  racide  chio- 
reux «ur  les  autres  métaux  e^t  comparable  i  ceUe  quHl 
exerce  aur  le  fer;  Il  n'en  est  rien  cependant.  La  plupart 


<  ^  ) 

h  ^hv0  «  ioFné  m,  QOipposé  bUnc»  «t  Tautre  poiçUon 
«  pU  vçe  ^cîiite  PQir9  trè$  foncée.  J  ai  recoonn  q u^  I4 
ppemièrç  était  du  chlorure  d'ar|[ent;  quaQ(  à  la  seconde» 
e\h  m'a  prési^i^té  toiu  Us  caractères  du  p^roxidç  ^  ar^ 
fj^nu  X)mk  cette  rçactipn  1  il  s'est  développé  d§  la  chi^v 

îe<u*>  pQkPif  je  u'ai  point  aperça  de  dégagement  d'pijgèoe* 
Ce  liquide  »  iiuuiédialepiient  après  sa  filtratij^u ,  étaH 
UoV^de  ^  fortemaut  décolarant  »  mais  il  n'a  eoui^i^ 
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S^t  peu.  4^  teii^p^  VuPe  91  Tauire  de  oea  propriétés;  au 
bout  de  quelques  iu&t^n%,  et  sa^s  quQ^Fair  ait  contribué 
au  pl^énomène  1  il  a'e«^t  troublé  ^  a  lai^  déposer  du 
chloru^  d'Argent  %  0^  la  liqueuf  cetUtenai;  du  chlorate. 

Qu  objiqrve  def  pbéuûU^uea  analognéa  quand  (m  trait# 
p«r  le  eblur^les  dîl^olutiQps  4'un  sel  d'argent  quelço^^ 
qufri  l^uitfate,  racétate,  1^  cbl(mte,  etc.  U  se  forma 
alofti  du  clb^qtate  d'^rgeu^  1  at  Vacîde  de  ces  sels  est  mis 
eq.  lil^rté*  M»h  k  Vqueur  filurée  »  qui  »  dans  son  élat 
dfl  limpidité^  décolore  fortement,  perd  encore  l^ 
pj:uU9ipiaaieU(.  <^otte  limpidité  a(  cette,  faculté  déeoloranti)  ; 
elle  laisse  déposer  du  chlorure^  et  elle  retient  en  diss^o^ 
lutÎQn  du  chlprate  d'argent. 

Lea  iaita  qu^  je  vien^  d'eiipqsaïf  montrent  que  1  soit  en 
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Xjç^K^n\  ]fi^  çç^bin^isqna  décolorantes  du  cblore  avec  les 
idçs^li^  par  le  uitrate  4'argent(,  soit  en  faisant  agir  le  chlore 
anr  Foxide  d'arge^i,  soiii  enfin  en  soumettant . à  Faction 
de  cet  agent  un  sel  d'argent  lui"-méme,  on  obtient  une 
combinaison  spluble  d-argeu^  fortement  décolorante»  que 
tout  porte  à  croire  être  un  chlorite  ;  mais  que  cet^e  com- 
lûnaisQu  est  presque  éphémère,  et  se  change  rapidement, 
àt  la  température^  Qçdix>|iirf ,  en  chlorate  et  en  chlorure 

d'arçeut* 
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Ca  •<nit  eii.iratB  ^q*o«  etSAÎepail  de  tramiWmer  ce 
eomposé  en.  ua  autre  de  nème  natiE^re ,  et  plua  iUble , 
en  le  traitanl  pac  uiie  substance  alcaline^  car  cette  tran»* 
form^tiou  ne  pourrait  i^opérer  qu'avec  précîpitauoa 
d'oxide  d'argent,  et  celui*ei  ne  manquerait  pas  de  réagir 
sur  le  chlorite  de  la  manière  que  j'ai  d^jà  indiquée,  c'est- 
à-dire  qu'il  se  transformerait  en  chlorure  et  peroxide 
d'arge«l  »  et  qu  il'dégagerait  du  gaz  oxigène. 

Xe  DQM^jen  qui  m'a  paru  le  plus  efficace  pour  arrêter 
unedécompositien  qui,  a^ec  les  chaleurs  de  l'été,  marche 
aTce  bei^ticoup  de  rapidité ,  et  détruit  prëmptémeDit  l'a*^ 
eide.chlo«eux,  consiste  k  précipiter  la  base  du  chlorite 
d'argent  par  le.  chlore  lui-même. 

En  agissant  sur  un  sel  d'argent  (^tielconque,  le  chlore, 
ainsi  que  je  l'ai  dit,  en  décompose  la  base;  et  ces  deux 
corps  se  transforment  en  chlorure  d'argent  et  en  acide 
chloreux.  Il  est  donc  évident  que ,  si  on  fait  agir  ce 
cUbve  sur  nu  liquide  qui  contienne  déjà  du  chlorite 
d'ai^ent ,  on  ne  devra  obtenir,  comme  dernier  réliultdt, 
que  du  chlorure  d'argent  insoluble ,  et  en  dissolution  de 
l'acide  chloreux ,  provenant  d'une  doublie  origine.  Cest, 
ea  effet  y  ce  qui  arrive  eoustamment  quand ,  dans  rexé-» 
cution  de  Xus^  des  trois  opérations  dont  je  viens  de  par* 
Icar,  on  pmploie  un  léger  etcès'de  chlore. 

Le  liquide  que  l'on  obtient  ^  après  la  séparation  dtl 
chlorure  d'argent  par  la  fihration ,  n'est  cependant  pas 
de  l'acide  chloreux  pur.  A-t-on  précipité  un  composé 
décolorant  du  chlore  par  le  nitrate  d'argent?  il  contient, 
outre  Tacide  chloreux ,  du  nitrate  de  la  base  employée. 
Si  Ton  a  décomposé  ua  sel  d'argent  pasr  Je  chlore^  il  con- 
lient  l'acide  qui  fait  pa  ^tie  de  ces  sels ,  mêlé  aveé  Faeide 


qu'oa  aperçoive  dç  d^^agemem  g(iMU&  d'aueime  etpèM  ^ 
et  Ton  trouve  comme  produit  de  eetle  réaetioB  de  Ta^xir 
chlorure  de  mercure.  La  dispo^itioa  que  leâ  d^yx  pro- 
duits  de  cette  décomposition  ont  à  &e  combiner  ei^re  em^ 
est ,  $ans  doute ,  ce  qui  U  rend  %i  facile, à  ei^écutei^^. 

Le  genre  dVUéralioa  que  Targent  &ii  stibir  à  Fâeîde 
chloreux  est  pr4ci8ément  inverse  Ad  eelui  qu^exerceot 
les  Corp«  dotât  j'ai  >  jusqu'à  présent  j  décrit  Taetien  sur 
cet  acide.  Quand  on  me|  de  Fargent  très  divisé  en  eon*- 
l^çt  avec  Tacide  çhloreu^Ey  il  se  manifeste  uneefierve's- 
cence  très  vive ,  mais  qui  est  produite  par  un  dégage- 
ment dç  gaz  Ofigène ,  sans  aucune  trace  de  chlore;  et  k 
totalité  de  celui-^i  se  combine  avec  Targent  Ql  1q  trans- 
forme en  chlorure. 

En  i«ésu«é ,  les  corps  que  j*aî  essayés ,  le  chlore  et  les 
métaux  de  la  dernière  section  de  Thénard  exceptés ,  dé- 
composent Vacide  chloreux  ;  ils  s*oxigènent  à  ses  dépens^ 
et  mettent  en  liberté  du  chlore  qui  ne  peut  être  partiel- 
lement absorbé  par  le  combustible  lui-même,  que  dans 
quelques  circonstances  spécialèSt  L'argent  seul  fait  ex- 
ception à  cette  loi  en  dégageant  de  Toxigène  ^  et  ce  phé- 
nomène, ainsi  que  la  décomposition  du  fluorure  d^argent 
par  le  chlore,  indique  Taffinité  toute  spéciale  qui  existe 
entre  ces  deux  corps. 

L  acide  chloreux  se  présente,  dès  lors^  camme  un  agent 
d'oxigénation  des  plus  énergiques.  La  propriété  qu'il  a 
de  transformer  le  brome  en  acide  bromique  ^  et  le  sélé- 
nium eu  acide  sélénique ,  et  non  en  acide  çéléiiieu^,  lui 
donnen  t,  à  cet  égard ,  une  supériorité  incontestable  ^ur 


A  ne  juger  de  son  efficacité  comoid^  ftgeot  d'oxigénatUm 
que  par  ^on  açlioa  sur  les  m^tauKi  on  serait  oepeadant 
lenté  4«  le  raoger  ];>ie&  au  deasom  de  Vaeide  nitrique 
lui-même  i  u^w  U  »e  £iut  paa  perdre  de  vue  que  Vactioa 
de  Tiiçid^  nitriquQ  i^ur  le»  «ubsUncea  méialliques  ne  dé* 
lie^d  pj^f  aei^leiiieQi  dç  Voxidabilité  de  celle^^ci  et  de  la 
facilcxlécoinposiiion  de  Tacide  ,  mais  encore  de  leur  di»- 

r 

position  .i  former  un  ui traie,  et  un  nitrate  soluble  dans 
Façlde  y  au  degré  de  concentration  auquel  on  l'emploie* 
C'ç!»t  ce  que  prouve  Taction  singulière  qu'il  exerce  sur  le 
fer  et  Vétain  dans  certains  cas. 

I^'^ide  chloreux  ne  pouvant  guèreibrmer  de  sels  quV 
Y«c  les  oxides  de  ces  métaux  qui  fournissent  des  bases 
énergiques ^  on  ne  doit  pas  être  étonné,  en  définitive > 
qu^il  n'exercç  que  peu  dVction  sur  les  autres,      ^ 

Ce  pouvoir  d'oi^igénation  dont  jouit  Tacide  cbloreux 
est  une  çbose  tOMte  naturelle ,  et  que  laisse  pressentir  la 
mobilité  de  constitution  des  combinaisons  oxigénéea  du 
cblore*  Mais  ce;  quî  Te&t  beaucoup  moins ,  c^est  le  déga- 
gement du  cblore  gazeux  dont  s'accompagne  presque 
constamment  sa  décomposition.  On  sait  combien  sont 
énergiques  les  affinités  du  chlore  pour  la  plupart  des  mé* 
talloïdes  et  des  métaux  }  Ton  aurait  pu  penser,  dès  lors, 
que,  dans  la  réaction  que  ces  corps  produisent  sur  Tacide 
oUlor^Ux,  le  chlore  se  combinerait  avec  eux  tout  aussji 
bien  que  Toxigène,  et  que  cette  décqmpositioii  s'opère-* 
rait  d'une  manière,  en  quelque  sorte,  latente,  puisque, 
cUaeun  4ea  éiémeo^s  s'unissant  avec  le  combustible ,  riei^i 
ne  ser^^l  éliminé»  Il  n*en  est  cependant  pas  ainsi ,  et  ks 
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faits  qlie  j^ai  rapportés  prouvent  que^e^est  presque  uni- 
quement par  son  oxigène  que  Facide  cUoreux  agit  snr 
les  divers  combustibles  simples. 

Les  phénomènes  qui  accompagnent  la  décomposition 
de  Facide  chloreux  par  les  combustibles  composés ,  tien- 
nent aussi  le  même  langage ,  et  présentent  à  la  fois  ce 
corps  comme  un  dés  agèns  les  plus  énergiques  d'oxigéna- 
tion ,  mais  en  même  temps  comme  très  peu  propre  à  la 
chloruration.  ^  ' 

Je  n'ai  point  essayé  de  mettre  en  contact  avec  cet  acide 
ceux  de  ces  composés  qui  sont  altérés  par  Teau  elle-même, 
car  la  présence  de  ce  liquide  dans  Facide  chloreux  dont 
je  faisais  usage  aurait  compliqué  les  réactions  ,  ^^  m'au* 
rait  empêché  d'assigner  leur  véritable  origiue  aux  pro- 
duits que  j'aurais  obtenus^  Ainsi ,  je  n'ai  point  expéri- 
menté avec  les  chlorures,  les  bromures ,  etc. ,  de  soufre, 
de  phosphore  et  de  sélénium.  Je  mé  suis  occupé  de  pré- 
férence de  l'action  de  Facide  chloreuï  sur  les  combusti* 
blés  composés  qui  n'éprouvent  aucune  décomposition  de 
la  part  de  l'eau. 

Lès  combinaisons  des  corps  halogènes  avec  le  carbone, 
non  seulement  ne  sont  pas  altérables  par  l'eau ,  mais  ré- 
sistent même  à  Faction  de  beaucoup  d'agens  chimiques 
des  plus  énergiques-,  j'ai,  dés  lors,  été  curieux  de  voir 
comment  Facide  chloreux  agit  sur  elles. 

Les  divers  chlorures  elles  bromures  de  carbone ,  ainsi 
que  les  hydrocarbures  de  chlore  et  de  brome,  quoique 
attaqués  par  Facide  ohloreux ,  ne  m'ont  paru  éprouvel^^ 
de  la  part  de  cet  acide ,  qu'une  action  très  lente ,  et  qUe 
j'ai  encore  imparfaitement  appréciée.  Quant  au  perio- 
dure  de  carbone  de  SéruUas,  il  est,  au  contiraire  ,  atta- 


qaé  pur  l'âddei^loUsus  arec  U  toltw  gtandB  ferrie.  A 
la  tempera tui:e  ordinaire,  il  ae  produit  un  vif  dëgage- 
ment  de  gaz ,.  mélangé  de  chlore ,  d'acide  carbomq^oe  et 
d'okide  de  carbone ,  et  il  se  dépcHie  de  Tiode.  Le  liquide 
contient  un  mélange  d'acide  iodiqua  et  d'acide  hjdro«^ 
chlorique.  Si  l'acide  chloreux  est  en  excès ,  on  n.'obserTe 
point  de  dépôt  d'iode ,  qui  est  complètement  trana f<tmé 

*  '  ,    *  -^  f  .  ^  .:     i,*j  i")  Si::  ?, 

en  acide  lodique. 

L'acide cUorent peutaussi  décomposer iecyanogihae. 
Si  Von  introduit  dans  un  flacon  plein  de  ce  gaz  f||ielqaes 
gouttes  d'acide  chloreuit^  on  voit  .bientôt,  se  produire 
une  eâervescence  9  et  le  flacon  seTentplir.  de  ,cblG|re,re« 
connaissable  à  sa. teinte  j^une.  Au  fond  du  liquide,  qui 
a  cessé  d'è(re  décolorapit,  et  qui  a  dès  lors,  changé  denarr 
ture,  on  trouve  quelques  gouttelettes  d'un  liquide^hui- 
lenx ,  qui  parait  i^'étte  que  ce  mélange  de  chlorure  de 
cyanogène  et  de  chlorure  d'azote , .  d^rit  pa!r  Sérnllas. 
Le  liquide  lui -teème  contient  à  la  fois  en  dissolution  de 
IVicide  hydroehiorique  et  de  l'acide  cyanique  de  SéruUas, 
etle  gaz  comprimé  qui  remplit  le  flacon  est  un  mélange 
de  chlore ,  d'azote  et  d'acide  carbonique ,  jtenant  du. 
chloruré  de  cyanogène  en  vapeur. 

Leaulfurede  phosphore  est  aussi  décomposé  par  Ta* 

çide  chjioreux.  L'action  est  d'abord  lente  à  froid  ;  mais  le 

méla^e  ^s'échauffe  peu  à  peu,  et.cell&>ci  devient  alors  ^ 

plus  rapide*  Les  élém^s  de  ce  composé  se  combinent 

tous  les  detix  s^vec  Toxigène,  et  il  se  dégage  du  chlore 

en  abondance.  La  liqueur  retient  cependant ,  outre  les  < 

acides  sulfurique  tl  phosphorique,  une  certaine  quantité 

d'acide  hydroehiorique. 

Le  sulfure  de  carbone  se  comporte  de  la  même  ma- 
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nière  avec  l^acîcte  cKtoreux;  maid  f  efiervesceùce  èâtplïlâ 
ym;  idar  lè  gaz  qui  se  dégage  est  un  mélange  de  cmore 
et  cl'acide.carbocglque.  Le  liquide  contient  à  la  fols  ^e 
racide  sulfurique  et  de  Tacide  hydrocktorfqué;  ce  qui 
fài^  penser  què^  dans  ce  cas,  comme  dans  le  précédent, 
une  partie  du  soufre  a  é(^é  transformée  par  le  chibre  nais- 
sant  en  cKIorure  de  soufre ,  qui  è^est  ensuite- décomposé 
au  contact  de  Teau.  ^ 

L^&ydrogène  carbpnil  des  marai'^  xi^éprouve  aucune 
actjon  de  la  part  dç  Tacidectiloreux ,  soit  dans  Tobécu- 
rit^,  soit  a, la  lumière  solaire  i  mais  fl  n*én  est  pas  de 
pleine  de  l^bjdj'ogêixe  b}carboné«  Ce  gaz  est  décompose 
t  Ik  température  o):diaaire^  il  se*  produit  un  dégagement 
de  cbtore,  et  Toa  trouve  au  fond  du  Vase  quelques  gout- 
te^ xTun  Uquidç  Huileux  plus  pesant  que  Teau/  et  d^b- 
dëti): éthérée,  quin*est,  sans  doute,  que  quelque  cMo- 
rurè  dé  carbcfne,  mais  dont  jq  n'ai  point  encore^  déler*-' 
mine  directement  la  nature. 

'  L\cide  cbïoreuxetrammoniaque-donnentlien,  dans 
lëçr  action  mutueTIj^ ,  à  des  pfiénomènes  qui  diâl^rent' 
beaucoup  /  ^elon  les  circonstances  au  milieu  desquelles 
çett^  action  s*exécyte. 

Si  Vcki  yehè  dans  de Tàcidé  cUloreui  très  étendu  'de 
ràmmoniaque ,  très  étendue  aussi,  on  aperçoit  un  déga* 
gènotènt  de  bulles  d^azote,' faible  cependant^  et  beaucoup' 
nidindi'e  qu^il  né  devrait  Pètré,  si  ïa  tolaiitê des  matières' 
que^  Ton  a  mêlées  avaitété  décomposée.  Le  liquide  que 
Ton  obtient  ainsi,  iamenéà  Vét£tt'alcalinparuneadaitîoa 
suflisanté  d^ammoniaque  ,  jouit'  encore  âq  la  propriété 
de  décolorer  Ksolution  sulfuriquè  d*îndîgo.  Mais  le  dé- 
gagement de  bulles  gazeuses  continue  à  s'èfTectuer.JPeu 


à  fètt  /cette  àleftlkiité <iiè{>MMtt  (^'^  It^ëto  tlétf«m\  '&U 
contvam^  adde^  €t,  dâM  QertéMfei(,>di6  ti^effV  ^iisr  %ti»f 
cepiible  de  décolorer  l^indigidU  €ë8  Tiim  t«idc9|KtYte>fs^ 

baUé  TcnnBience  d'utz  ohlotiite^l'iiiBÉniônkqfaevi  ^cMibl- 
iiaisoii  épfaékièré^  qtd  â  id^à  éié  d^iUs  par  MvS^ 

BCjIaU  k  >".  •#.!  i.lii'  .»  ^ 

Si  Van^àpèw^  i^t«(^k  piQK>gkfide  p>édiMtt3ôh  ;  •ai'irié^ 
IttUgë  dé'ia  liqueut'  attittl6ttfàtale  et  âfe  rftèiH^chlttVëâl 
plus  conceMnéé ,  iHdé  àittuière  sun6urjrfibèbt4)6i<1èpëtâ 
de  chiflèil^  i|ni  «^  développé  péïkllAiV  kHi'  ï'éa(!tibÀ'9^^oii 
Toit  ae^roduii^fe  uti  iMÎa^  Maûchàt)^,  ^Ui  rend  InW^nëfot 
opàqtit»  pendleknt  (^tielcftle  témitj^É.Ct  tfà^gè^sëi  âêpbké 
parfois  tu  gôtitteJétlfes  tîtiitenseâ  ,.^î  àûi  toutes  tes*  prcK 
priétcs  de  dilbrûre  tl'àTibtë;  \ilai&  lë'plus  scffM^^iit  il'  éhi 
entraîne  à  l'état  devÉpèiîr  par  le  ghi  qtal  éotttihud  i  Sé 
dégager.         *.  '  "        'i     *    -  /i.<>"J  :'       rj  .  •' 

Ce  chloWr«î>»ê>zdie.sé  prodiaît  TOt^tëuï  très'flréiteméit 
qlfckDHi  oii'  sfu^péxid ,  da^  (fo-Vaâdé  di!bx4ùi  ét€iiâii''un 
friij^iëk  cèiiéilent  d^tht  sël  ànriiibAfteitl,'  dâ'^tillâtë  bti 
€e  pfib$pteté  ;  f>ar  fejtctepléf .  La  dëecyiAposItfoii  h^  i'opi^ 

qtl'tlné  fâîWfe  ^iiaTViité  ^  ^az  ;-  <|dî  y  daifs  te  câ«V  wt  tih 
tti^lange^dè  iltibré  fet'd'afcortie,  et nbn^ê  VazbWpùr,  elTl 
se  forme  en  même- temps  une'^toportîoritibtïible  de  dfetcl- 
*tir€;aVi*otévCte  procédé  me  p!*ràtt  lépWèotHhiodeque 
Vcin  -pàïHe  evrfiùjeP  pour  la  prtpaY^atîott'^  te  cdt-ps.  ©h 
rk^eii  <dbtte«^râ$«^  cependant  ^iTiihe^  <|uaiitit6  très  faible^ 
si ,  atiîlieu  dd  ptoder  le  fifagtoérit  de  sèt  dànsTacidèchlb^ 
reux,  on  le  mèkît  avec  cet  acide  après  -l'ateîr  dÎ5stot*v<i 
dans  r>eaû.  L'amîon  s^opé^atot  rflofS'  iiYstattlakémèftl  sur 
tonte  1a  nfiiêser^  et  d^tme  mëulti^  ttimuKuevse ,  il  ne  «e 
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pcodui Fait  point  d^  c^lprpi^  d^àij^VB^  ;o4  bieu,  .ç^^am'- 

-  imr.eit  presqttei|]«lftî^'de£re'qae^on1;l-ûbtietttpoiiltde 
chloruce  4-*^otp  ^HlBiild  oa  v^se  de  l'acidé^chlor^ux  «oiir 
centré  dans  de  l'ammoniaque  conc)sntrée  ausçi.  L'aciioik 
e^t.alorç  U^mif^y  elle  s^acc<^fi)gne4'un  gran^  d^a*' 
gfini(^il(de.i^h]lQlie:^i$t  d'une  émis^cu^degaz»  si  ab^ndant^ 
qu'elle,  a  lieu  af.ee  unfeespèo^  de  d^tennation. 

Cette  action.est  plus  vive  eni3<Ara(t}fiaiid.<>o£iît  ari^yel: 
^tt^l^iMs#  l^ttl^s.dVmffiQniaqiiie^  T^^at  de  ga^dans  une 
cloche  placée  sur  le  ^meroure ,  et  k  la:  partie  sop^mure 
de  laqoellc  on  a  nxif.4]ueHpies  gouttes-  d  acîde  chloreux* 
Il  se  prodok  ici  9  .non  pa^.  seulement  un  grand  dégage- 
ment de  chaleur,  n^s  epcore  une  émission  de  luinière 
jaune  9  et  Ton  trouve  dans  la  partie  supérieure  de  la 
cloche  iin.mélfnged'azoïe  et  de  chlore  gazeux^  t 

-  D  est  ^sé  de  voir  que,  ^ns  toutes  ces  circonatancet ^ 
c'est  principalement  par  .Toxigène  de  Facide  chloreun: 
q[ue  la  décomposition  de  Fammoniaque  a  éif  opérée ,  .et 
que  le  chlore, et  Tf^çte ,  qui  ont.été  siomlianémeiit  mis 
en  liberté*  se  sont«  selon  les  cas,  tantôt  combinés  de 
manière  à  foirmer  du  chlorure  d^azote ,  tantôt  dégagés  i 
rétat  de  mélange  aérîfbrme., 

.  ;  Les  deux  élémens  du  combustible  composé  sont ,  au 
contraire,  complètement  brûlés  en  grande  partie  par 
Toxigène ,  quand  on  fait,  agir  Tacide  chloreux  sur  les 
combinaisons  hydrogénées  gazeuses  du  phosphore ,  de 
1  arsenic  et  du  soufre. 

De  rbydrqgène  phosphore  que  Ton  introduit  dans  une 
petite  cloche ,  tenant  quelques  gouttes  d'adde  chloreux, 
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brûle  en  arrîtant  au  cortlact  de  ce  liqtiidle.  Il  se  produrIL 
de  Tacide  pliQsjî»horîqne  et  du  chlorure  de  pliospliore/ 
qui  se  décomposent  uîiërî  eu  rement  en  acides  hydrocWo- 
rique  éi  phosphorîqiie.  On  n'aperçoit  pas  de  pliosphore' 
mis  en  liberté^  mais  dans  la  j^arlie  supérieure  du  flacon 
il  se  rassemble  du  chlore  pur. 

Les  mêmes  phénomènes  s'observent  avec  Thydrogène 
arsénié.  Là  combustion  alieà  ausisi  avec  production  d^une 
flamme  de  teinte  blëtie.  A  la  place  de  Facide  (ihlôreux, 
on  trouve  des  acides  arsénique  et  hjdrbchloriquè ,  et  la 
partie!  supérieure  de  là  cloche  se  remplit  de  chloré  ga- 
zeux. Iciv  comme  quand  on  opère  avec  Thydrogèns 
phosphore^  on  ne  peut  apercevoir  le  dégagement  de 
chlore  qu'en  ajoutant  le  gaz  bulle  à  bulle,  et  dé  matiièro 
à  ce  qu'il  né  soit  jamais  en  excès;  car  H  brûlerait  alors 
aux  dépens  du  chlore  lui^inème. 

L'acide  h jdrdsuïfttriqué  se  cdWportedè  la  même  ma- 
nière, mais  avec  ceue  dift2rence  cejpiendant,  que  son  ac- 
tion sur  l'acide  ehloreùx  n'est  point  accompaguée  d'émis-' 
sion  de  lumière ,  quoique  la  éhaleur  développée  soit  très' 
forte.  Il  se  ibrme  de  Teau  et  de  l'acide  strlfurique,  et  il 
se  dégage  dû  chlore,  qui  exerce  ensuite,  sur  léa  ballet 
nouvelles  qui  ài*rî vent,  son  action  accoutumée.  *     * 

Les  phénomènes  sont  à  peu  près  les  mêmes  quand  onf 
fait  passer  un' courant  de  ces  ga2i  dans  Tacide  chlore  ux. 
La  nature  des  produits  ùt  varié  pas  non  plus  \  il  se  forme 
toujours  de  Teaù  et  dé  l'acide  phbsphorique,  ars^niqùè 
et  alilftti'ique.  Laplus^ande  partie  du  ctilore  se  déggige 
sous  là  lorrme  gazeuse  en  produisam  une  vive  effet'ves. 
cence ,  tandis  qu'usé  pprUdnJheste  dans  le  liquide  à  l'état 
d'acide  bydrochloxilique. 


quîde^,og. gazeux t-se  comporije  d'une  manière  ipeu  pijès 
5embld)>ley  J'ai  pl>lei^a)  eu  opéraut  avec  rapide  hydrio- 
diquçj.g?2îejax,  fc  l'ç?u<,  de  l'aoide  iodique  çt  ^u  dégage- 
ipent<lç  chjor^  &^P^^\'  Qxh  voit,  (fei^ ee  ca$^  apparaite^ 
à  peine  une  nuance  violette  ^^  qui  provient  évideinnienl; 
^ejl'a^tionque.k  çWlQce  ms  en  libertp  exerce  mf  qi^el- 
qujî?'  jlpfjjfes  dVçifJe  b-^d^iadique échappées  à  l'axîîde  cblo- 
reux*«]il;iQ  dévielf ppe ^  .dUps  eeue  expérieuce^  beaucoup 

_0i3i.  ^'<|iî)$e;:v;e  ^ïjssi  qu'jîiji  dégfiigetnent  calQri%ue 
q^y«a,p4 ,^*J  fV^  j^gjlr.iîju^rl'apjd^  x:hlare,u^  çeiç  Hydracid^^ 
^JJ.di^SQ^^tîoï|^çl^I^84'e^^4-*  d^ornpçsî^iqn  est  insU#« 
^W^f.  W  ?Ç  .B«>^^  ay^fi  .4p  l'acide  .hy4rocWQrJquje  de 
l'^^.^tjftft^T^^omsçejj^e  de  p|iiQ;*e j  ^veq  l'^pide  Ifydcç? 
bromique ,  de  l'acidp  brojçç^iqf^^  du  jb^ô^tpe^  ducjilaruf^ 

JuACf^Q  bydrocyajniqîje  âahydrie  et  Tacid^  cbiQre:)^!; 
e^^çcjeftt  avssi  rna.^^f!  l'aH^^!^  ijne  açtioij.  feparqaa]^»!^ 
\\  sa,p^^d^lt.d4^blp^e'pï^)abo^daBcev  ^jLlpliqpJ4e,^rr 
U:{\'4^  l>ifid^  hydr9çy,Qrîq^.et4e  T^de.  fij^i^ique^  dç 
Sérullas ,  c/C|irtipftt  >uï^  .Q^mUf^^  <VW^^  ^ejchlorive  4e 
Çyi»*9fièfje....,,^^,,  ,  .'  .'    ,  .-      .,  ,. .  ..     ...^  .,  ,.  . 

.^j^^  ?HVwÇ?;ff4fcîffiqp^? ^'Va*éf  p.;^ri:^çi4e.^]^6i;i,ii 

«epwl»}?^^  'f »b#f»r.îÇf4t K.àéspgû^^d^ cyoire.:JPj^fpift 
c;^ep^a|).t  j'fû,»ufM  ^S^j'^W^  dii- R^IPRc^  ;4^  .^flftfr  f? 
^  iï/^^oï>tçan  des^é^ajiji9^1ç«u^9  içn  faj^ftt^gJrJV-: 
»fe  FJtiUH^fi'x'&HÇ  ^ç OP^fè^lèlH^  dp  chi»ûx»  ,.,»,.  ^ 

L'action  des  combustibles  comp^éf  f  }}r  T^eide  ^\4fif 
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veux  confirme  donc  pleinement  ce  quVvait  déjà .  indiqué 
sa  manière  d'agir  sur  les  corps  combustibles  simples ,  et 
1^  présente  à  la  fois  comme  un  des  agens  d'oxigënation 
les  plus  prononcés ,  et  comme  peu  propre  à  agir  par  le 
chlore  qu'il  /contient.  Cependant,  quand  Faction  s'exerce 
lentement ,  ses  deux  élémens  àe  combinent  avec  les  deux 
constituans  du  combustible  composé ,  l'oxîgène  s'empa-? 
rant  du  plus  électro^positif  des  deux  ,  et  ne  laissant  au 
cblore  que  le  plus  électro-négatif.  C'est  ainsi,  par  exemr 
pie,  que  cela  a  lieu  dans  l'action  de  l'acide  cbloreux  svuc 
l'hydrogène  bicarboné  et  l'ammoniaque.  Dans  les  aujU'ès 
cas  ,  le  ch)p):e  se  combine  bien  avec  une  partie  de  l'élé- 
ment  électro*négatif ^  mais  il  s'en  dégage  à  l'étal  de  ftzt 
une  portion  d'autant  plus  grande  que  la  température  est 
plu^  haf^te*  Quafid  elle  s'élève  jusqu'à  l'incandescence'^ 
les  deux  élémens  du  combustible  copaposé  sont  presque 
eu  tQtalite  brûlés  par  l'o^sigèue ,  comme  ^si  les  affinités 
de  celui-ci  pour  les  eorps  crpis^ie^t  avec  la  tcmpérattirç| 
dans  un  rapport  plus  ^rand  que  celles  du  chlore  luj^ 

même, 

On  pourrait  o^ipendaut  supposer  que  la-  composition 
de  l'acide  cbloreux  est  telle ,  que  •  l'élémeul  éleetro«né- 
gAlif  d.R  oojmbusiible  composé  (étant  raturé  4^  chlore  |  il 
re^teepcore  ^n  expédant  de  ce  gaz^  jopiai^  ^!.f '^P  ^^^  Pf4 
ainsi.  Eu  côn^ran^  aa  «ompositipnyt'q^  4.^  ^^c^i  9onz 
ni^e.plw^  ^rd ,  ay^  q^U  àe  l'hy^c^/ipç  ^Ijosp^rrfj^ 
psvF  €>x^»,plfi  „  ott  tr^xe  -que  ^  Mmç.^i^  ^^p^etjaiff  g^ 
toiit  l'hydrogène  soit  brûlé  par  l'oxigène,  le  ^^^^.f^fi 
insnffis^tu  pom;  19e  copibîner  siveç  Jç  plipyphpre^  Çepfn- 
4fnt9  da^s  cette  déépmppsition ,  uue  gyçapf^^,  pi:c|pOf tiq^ 
dç^J»3»  firt  Wi«e  ejçi  liberté ,  cte  qifl  lîçf  ,jg^?ràît^ep^p. 
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trèa  probable  que  dans  ce  cas ,  comme  dans  la  plupart 
des  autres,  c^est  avec  Foxigène  de  Tacide  cblorëuicque 
les  élëmens  du  combustible  composé  se  sont  combinés 
tous  les  deyx. 

Il  est  aisé  de  pressentir,  diaprés  cela  y  comment  Tacide 
cbloreUx  doit  se  comporter  avec  les  combinaisons 'de 
Toxigène  qui  ne  sont  pas  epcore  saturéea^de  ce  principe. 
Ces  combinaisons'  sont  presque  toujours  ramenées  au 
degré  d'oxigénation.le  plus  ayancé,  et  le  chlore  mis  en 
ïïberlé  se  dégage  sous  la  forme  ^e  gsôL^'l 

H  en  est  quelques  unes  cependant  qi»î  ne  paraissent 
pas  être  altérées  par  Facide  chlôreux  ;  tel  est  Toxide  de 
caribone.  Mais  ^  en  revanche,  il  exerce  sur  Facide  oxali- 
que  Faction  la  plus  énergique.  Un  fragitoent  de  cet  acide 
que  Fon  projette  dans  Facide  chlôreux  médiocrement 
concentré  donne  lieu  à  une  émission  de  chaleui*  Ûès  in- 
tense ,  et  à  une  eflervescenee  des  plua  vives  prbdttîte  par 
le  dégagement  d'un  mélange  d'acide  carbonique  et  de 
chlore,  ainsi  que  Fon  devait  s'y  attendre.    - 

Le  premier  degré  de  Foxidation  de  Fazote  ne  parait 
pas  susceptible ,  non  plus,  d'éprouver  d'action  de.k  part 
de liicide chlôreux;  mais  toutes  les  autres  combinaisons 
oxîgénées  de  ce  gaz ,  le  deutoxide  d'azote,  les  vapeurs 
nîtreuses  y  facide  hyponitreux ,  l'addë  nitrique  rutilant 
et  chargé,  éoir  d'acide  hyponitreux,  sôit  de'dëàtozide 
d^azote,  exercent  sur  Facide  chloiiettx  Faction'  la  pitis' 
vive,  tl  seproduit  dé  Facide  nitrique  iiiicdlore  et  du  chlore^ 
gftzetnc. 

Dans  la  iétié  des  combinaisons  bxigéàées  du  souffe , 
Facide  hyposulfixrique  nous  présente  la  même  anOm$ilié 
qtd  caractérise  la  manière  dont  se  comportéjtt  Foxide  de 
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carbone  et  le  pfotoxide  dVzote  avec  lacide  chlorèux.  Il 
n'est  pas  altéré  par  cet  agent  d'oxîgénation  ^  tandis  que 
Tacide  sulfureux >  soit  galeux,  soit  liquide,  est  immé- 
diatêmetit  transformé  par  lui  en  acide  sulfurique  avec 
dégagement  de  chlore.  Cette  singularité  pourrait,  peut- 
être,  fournir  une  raison  de  plus  aux  chimia|es  qui  pen- 
sent que  Tacide  hyposulfurique  n^est  pas  un  composé 
primÎEiire  de  soufre  et  d^oxigène,  knais  une  combinaison 
secondaire  diacide  sulfurique  et  diacide  sulfureux. 

Les  composés  de  Toxigène  et  du  phosphore  ne  présen- 
tept  rien  de  semblable.  En  effet ,  Toxîde  de  phosphore , 
Tacide  hypophosphoreux>  l'acide  phosphoreux ,  et  même 
Tacide  phospha tiqué,  Sont  tous  immédiatement  trans- 
fomiés  en  acide  phosphorlque,  avec  dégagement  de  cha- 
leur et  de  chlore  gazeux. 

H  en  est  de  même  de  Tacide  arsénieux,  qui  est  trans-* 
formé  en  acide  arsénique ,  et  de  Tacide  sélénieux  qui 
est  aussi  changé  en  acide  sélépiqué,  en  donnant  lieu  à 
la  production  des  mêmes  phénomènes,  à  une  émission 
de  chlore  et  à  iin  développement  de  chaleur  assez  consi^ 
dérable. 

Les  oxides  métalliques  se  comportent  diversement  avec 
Tacide  chloreux  liquide.  On  conçoit  qu'un  agent  aussi 
énergique  d'oxidation  doit  transformer  en  peroxides  la 
plupart  des  composéis  de  ce  gçnre  qui  soii^t  susceptibles 
de  le  devenir;  mais  qu'il  doit  n^exercer  aucune  action 
sur  ceux  qui  sont  déjà  saturés  d^oxigène.  C^est  ce  qui 
arrive,  eo  effet.  Le  deutoxide  d^élain,  le  peroxide  de 
fer,  etc»,  n'éprouvent  aucun  changement  de  la  part 
de  Taçide  chloreux  >  tandis  que  les  protoxides  de  fer , 
d'ëtain,  de  manganèse ,  de  nickel,  de  cobalt  et  de  plomb 
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sont  transformas  en  peroxides  avec  dégagement  de  chlore  « 
Le  protoxide  de  chrome  est  immédiatement  changé  en 
acide  chromique^  Il  est  cependant  quelques  oxides  sus^ 
oeptibles  d'un  plus  haut  degré  d'oxidation,  tels  que 
Toxide  de  bismuth  et  le  peroxidç  de  manganèse  sur  les^ 
quels  Vacide  chloreux  parait  être  sans  action. 

Quoique  les  oxides  alcalinà  puissent,  dans .quelqi^es 
circonstances ,  se  charger  auue  plqs  grande proporiion 
d^oxigène j  Vacide  chloreux,  au  lieu  de  les  siiroxider,  se 
combine  simplement  avec  eux.  Bien  mieux  9  il  décom-* 
pose  les  peroxides  de  ces  métaux ,  et  en  dégageant  de 
Toxigène  ,  il  les  ramène  à  Tétat  de  protoxi^es-,  avec  les- 
quels il  forme  des  chlorites  d^colorans^  C'est  du  moins 
de  cette  manière  que  je  Fai  vu  agir  sur  le  peroxide  de, 
barium. 

Il  se  comporte  d'une  manière  toute  diflerente  avec  le 
peroxide  de  plomb  et  les  deux  oxides  d'argent  j  métaux 
qui  peuvent  former,  avec  le  chlore ,  des  composés  inso- 
lubles. Ces  oxides  sont  décomposés  avec  production  de 
chlorures  et  non  de  chlorites ,  et  avec  dégagement  d'oxir 
gène  mêlé  d'un  peu  de  chlore.  Celui-ci  provient  de  I^ 
réaction  de  l'acîde  chloreux  sur  le  chlorure  formé. 

Les  chlorures  métalliques  §pnt  décoqpiposés  par  l'acide, 
chloreux.  Cette  décomposition  est  toujours  accompagnée 
d^un  dégagement  abondant  de  chlore,  et  le  métal  s'oxidç. 
Quant  à  la  nature  du  produis  définitif,  elle  dépend  évir 
demnient  de  là  manière  dontcel  oz^ide  se  comporte,  soit 
avec  le  chlore ,  soit  avec  Pacide  chlqreux.  Ainsi ,  les 
chlorures  de  méiaux  alcalins  forment  d'e$  mélanges  de 
chlorures  çt  de  chlôri^s.  Ceux  de  manganèse,  de  fer^  de 
nickel ,  de  cohaU  y  de  plojub  et  d  étain ,  donnent  Heu  a 
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un  dégagement  de  «hlore  et  k  des  peroxides.  Celui  de 
cuivre  forme  à  la  fois  du  chloré  et  de  Toxido-chlorure  de 
cuiyre.  JL>e  protochlorure  de  mercure  se  change ,  sans  dé- 
gager de  gaz,  en  une  poudre  roiige,^ui  n^est,  sans 
doute  i  qu'un  oxidochlorure.  Le  deutochlorure  de  mer- 
jcure  et  le  chlorure  d'argent  sont  aussi  attaqués  par  Ta- 
cide  chloreux  concentré ,  maïs  très  lentement.  Le  ga^ 
qu^  se  dégage  est  du  chlore  mêlé  d'une  petite  quau^té 
d'o^igène*  Je  ne  sais  encore  comment  expliquer  la  pro- 
duction de  ce  dernier  corps. 

^  Les  bromures  éprouvent  une  action  un  peu  différente. 
J'ai  observé  qu'avec  ceu|[  de  potassium  >  de  mercure  et 
d'argent,  il  y  avait  dégagement  de  chlore ,  de  brome  e% 
de  chlorure  de  brome ,  et  formation  d'un  bromate  et 
d'un  chlorure  métallique. 

Les  iodures  de  potassium  9  de  mercure  et  d'af gent 
m'ont  paru  produire  des  phénomènes  analogues. 

Les  composés  salins  peuvent  éprouver,  de  la  part  de 
l'acide  chloreux  9  deux  sortes  d'actions*  Celui-ci  peut  les 
décomposer  en  élim^pant  leur  acide.  Il  peut,  au  con- 
traire^ se  diéçpmposeï:^  lui -même,  ct^  en  suroxidan^  pu 
leur  acide  ou  leur  |)ase ,  les  transformer  ainsi  en  des  sels 
nouveaux» 

Il  n'est  qu'un  petit  nombre  d*acides  qui  puissent  ètr0 
chassés  de  Içurs,  combinaisons  salines  par  Facide^^hlo- 
reux.  CepQndant>  il  chasse  avec  eifervescence  l'acide  de^ 
carbonates  de  soude  et  de  chaux ,  et  il  forme ,  avec  I4 
base ,  un  chlorite*  Quand  on  traite  un  acéts^ç^ ,  s^t^out  à 
chaud ,  par  l'acide  johlpreux ,  l'odeur  de  l^acid^  acétique 
se  qi^nifeste,  du  chlorç  mêlé  d'un  peu  d'oxi^ène  se  dér 
gage .  et  I^on  trouve  au  bout  d'un  çertajln  temps  qu'il 
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s^est  formé  du  chlorate  de  potasse  i,  ce  qui  eoncorde  plei* 
nement  avec  Tobservailon  de  M.  Lièbig. 

L'acide  bromique  même  est  cbassé  de  sa  combinaison 
par  Facide  chloreux.  On  observe  ici  les  mêmes  phéno- 
mènes^ qu'avec  les  acétates.  Dégagement  de  chloré  mêlé 
d'un  peu  d'oxigène ,  formation  de  chlorate ,  et  élimina** 
tion  d'une  partie  de  Tacide  bromique. 

Quant  à  Faction .  que  Facide  chloreux  exerce  sur  les 
sels  comme  agent  d'oxigénatiOu ,  on  peut  Fénoncer  en 
peu  de  mots. 

A  Fégard  de  leurs  acides ,  il  se  comporte  comme  si 
ceux-ci  étjsiient  libres ,  c'est-à-dire  que,  sans  action  sur 
lés  sels  dont  les  acides  sont  saturés  d'oxigène ,  il  amène 
à  cet  état  ceux  qui  n'y  sont  pas  encore.  Ainsi,  les 
oxalates  sont  transformés  en  carbonates,  les  sulfites  en 
siilfates,  etc.  Toutes  ces  réactions  s'opèrent  avec  déga- 
gement de  chlore  et  souvent  de  chaleur,^  sans  que  la  neu« 
tralité  du  sel  en  soit  altérée.       ' 

Les*  iodates  et  les  chlorates  ne  sont  point  cependant 
changés  en  hyperiodâtes  et  hyperchlorates. 

On  retrouvé  ici  la  même  anomalie  que  j'ai  déjà  signa« 
lée  eh  parlant  de  Faction  de  l'acide  chloreux  sur  ces  aci- 
des libres.  L'byposulfate  de  baryte ,  que  Facide  nitrique 
transforme  en  sulfate,  n'éprouve  aucune  action  de  la 
part  dé  Facide  chloreux,  malgré  l'insolubilité  du  pro- 
duit,  qui  devrait  se  former  par  l'oxigénation  de  son 
acide. 

L^acide  chloreux  se  comporte  dé  la  même  manière  sur 
lès  sels  à  Fégard  des  bases ,  c'est-à-dire  que  les  protoxi- 
des  sont  immédiatement  .transformés  en  peroxides, 
pourvu ,  toutefois  |  que  ceux-ci  puissent  aussi  neutrali- 
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ser  les  acides.  Ainsi,  letf  sels  de  protoxide  de  fer,  de  cui- 
vre et  d'etain  sont  immédiatement  transformés  en  sels 
de  peroxides.  Mais  guant  à  ceux  de  nickel,  de  oobalt, 
de  plomb,  ils  n'éprouvent  aucune  altération.  La  base, 
si  elle  se  suroxid^it,  cesserait,  dans  ce  cas,  d'être  propre 
a  satiprer  Tacide^  et  l'action  de  l'acide  chloreux  aurait 
alors  pourTésultat  de  détruire  une  combinaison  déjà  exis- 
tante., au  lleti  de  contribuer  à  former  des  compqsés  plus 
neutres  et  plus  stables,  comme  quand  il  transforme  les 
sels  en  îte  en  sels  en  ate.  Cependant  les  sels  de  protoxide 
de  manganèse ,  traités  par  l'acîde^  chloreux  ,  laissent  dé- 
poser du  perôxide  ,  et  Ja  liqueur  devient  acide  ;  mais 
l'action  est  si  lente,  que  je  croîs  pouvoir  l'attribuer  au 
dégagenoient  de  chlore  qui  accompagne  toujours  la  dé- 
composition spontanée  de  l'acide  chloreux ,  et  non  à  eet 
acide  lui-m^me* 

Il  ét^it  naturel  de  penser  que  les  .substances  organi- 
ques seraient  profotidément  altérées  4âns.leur  constitu- 
tion  par  l'aeide  chloreux ,  que  nous  venons  de  voir  agir 
aussi  energiquement  sur  beaucoup  de  çobipos<$s  inorga- 
niques. C'est ^  en  effet,  ce  que  confirme  l'expérience.  . 

J'ai  mis  eu  contact  avec  cet  acide  un  très  grand  noQibre 
décomposés  végçtaux  et  animaux,  et  dans  presque  tous 
les  cas,  j'ai  aperçu  des  indices  d'une xéaction,  souvent 
très  vive.  Il  ne  peut  entrer  dans  le  cadre  que  je  me  spis 
tracé  de  décrire  en  détail  le^  modiGcations  que  chacune 
des  substances  organiques  éprouve  dans  ce  cas.  Il  me 
suffira  de  dire  d'une  manière  générale  que ,  dans  la  plu- 
part  d'entre  eux^  ces  réactions  sofit  accompagnées  d'un 
dégagement  de  chlore  mêlé  de  proportions  variables  de 
gaz  acide  carbonique. 
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Qaàiid  la  subâtaticé  contient  de  I  azote  ^  celuiM)î  se 
dégage ,  mais  Tôdeûr  du  gaz  indiqué  qu^il  s^esï  formé 
àussî  du  chlorure  d^azote.  C'est  ce^que  l*oii  observe  no- 
taMmént  avec  l'urée,  Tacideurique,  etles  albalis  végé- 
iavoL  qui  ne  m'ont  point  paru  susceptibles  de  former  des 
cWorltes,  ; 

Dans  quelques  cas',  là  quantité  d  acide  carbonique 
obtenu  représente  Toxigène  qui  entre  dans  lâicoiûposi- 
tionde  Tacidè  chloréux.  C'est  ce  que  j'àî  cru*  apercevoir 
eh  opérant  avec  Tindigo,  matière  côlorànlè  que  l^acide 
cfaloreùx  transforme  instantanément  en  une  matière 
jaune,  soluble  dans  l^alcool,  et  d'une  saveifr  un  peil 
èlïiière. 

Bans  le  pltis  grand  nombre  des  cas ,  on  n'obtient  que 
trés'pëu  d'acide  carbonique  ;  une  portion  notable  d^oxi- 
gène  disparait  dès  lors ,  et  contribue  à  former  des  com- 
binaisons nouvelles  plus  oxigénéës.  Aussi ,  les  produits 
de  son  aétion  sur  le  sucre ,  la  gomme,  Tamidon ,  etc., 
i$ont-11â  fdnement  acides. 

Quelquefois ,  cependant,'  la  décomposition  est  laténite, 
et  lès  deux  Siemens  de  l'acide  cUoreux  sont  absorbés  à  la 
fois  par*  la  tnàtière  organique.  t)*^est  ce  que  l'on  observa, 
par  exeniple ,  avec  l'alcool.  Par  son  mélange  avec  Facide 
cUloreùx ,  ce  liquide  est  transformé  eh  abide  acétique , 
et  Ton  obtient  en  même  temps  une  certaine  quantité  dé 
ce  liquide  huileux,  que  produit  Taction  du  chlore  sur 

1  alcool. 

'      '  .  .  .  '^      » '  • 

Ces  observations  suffisent ,  ce  me  semble  ,  pour  prou- 
ver  que ,  dans  son  action  sur  les  matières  organiques , 
Tacidé  cbloreux  agit  principalement  par  Toxigène  qù  il 
contiez^t. 
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tTa  agent  d'oxigëaatlon  Lien  supérieur  a  1  àcîde  nitri- 
que lui-mème  né  pourraît-rl  pas  ,  en  agissant  sur  les  di- 
vers composés  organicjues ,  donner  lieu  à  quelles  com- 
posés nouveau^  ?  Il  est  naturel  de  le  penser ,  et  de  croire 
que  la  connaissance  de  Pacide  çhloreux  pourra,  ainsi , 
d^une  manière  indirecte,  contril)uer  aux  progrés  de  la 
chimie  ojrçanique»  en  provoquant  des  recherches  nqu- 
yelles ,  aùxqilelleâ  je  me  propose  de  me  livrer  moi-même 
plus  tard^  et  dès  que  j'aurai  Tespérance  de  pouvoir  le 
faireavec  quelque  succès. 


1      »         ^      <  ,     r  t      ' 
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avais  observe  à  plusieurs  reprises  que  la  solution* 
aqueuse  d'acide  chloreux ,  expÎDBée  au  contact  de  l'air,  y* 
perdait  en  très  peu  de  temp&  sa  teinte  et  une  grande 
partie  de. son  odeur.  Ce  changement  de  propriétés,  que 
je  m'assurai  n'être  dû  ni  à  l'ahsorption  de  l'oxigèhe ,  ni 
à  celle  de  rhumîdîté.  de.  ï'aîr  atmosphérique  ,  ine  faîsaft 
penser  que  .1  acide  chloreut  était  doué  d'une  volatilité 
(piî  me  pçtmettraît  deTobtemr  a  l'état  gazeux,  et  ce  fuf 
vejps  ce  but  que  je  dirigeai  mes  rechçrches. 

iTtessfayàî  a'^boçdl  aptîo'nde  la  chaleur  sur  Facîde  chlo- 
reux.^Jiquîde  concentre,  A  une  tetnpérature  hîèn  înfé- 
rieur^  à  celle  de  rébullitiop ,  je  vis ,  eh  effet,  se  dégager 
mais  eh  l>ièn  fâi£>le  quantité.,  un  gaz  de  couleur  jaune , 
qui ,  traversant  le  mercure  en  petites  bulles  ,  s^y  dissol- 
vait eh  laissant  parfois  un  résidu  d^'oxigènè.  Quant  au 
liquide,  il  conservait,  même  après  quelque  temps  d'ex- 
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position  à  une  température  voisine  de  l'ébuIlitioQ,.  lu 
faculté  d'agir  sur  les  corps  combustibles  avec  la  même 
activité  qu'auparavant.  Je  présumai,  dès  lors,  qu^  l'a- 
cide cbloreut  avait  une  grande  affinité  pour  l'eau  |  et 
que  l'action  d'une  substance  très  avide  de  cette  eau  sur 
l'acide  çhloreux  liquide  me  perin^ettrait  de  l'obtenir  i 
l'état  de  gaz. 

Ce  fut  d'abord  avec  Tacide  sulfurique  que  je  fis  ces 
essais.  Je  parvins  effectivement  à  recueillir  ainsi  une 
substance  gazeuse.  Mais  ce  gaz  était  d'un  Jaune  tfès 
foncé,  et  son  odeur,  au  lieu  de  ressembler  â  celle  de 
l'acide  cbloreux  liquide ,  rappelait  plutôt  celle  du  deu- 
toxide  de  cblore.  L'eau  que  j'essayai  de  faire  agir  sur  lui 
en  prit  en  dissolution  une  certaine  quantité,  et  laissa 
pour  résidu  un  mélange  de  beaucoup  de  chlore  et  d'un 
peu  de  gaz  oxigène.  Cette  dissolution  ne  ressemblait 
plus  à  l'acide  cbloreux  liquide-,  elle  était  d'u;i  jaune  très 
foncé,  et  possédait  les  propriétés  de  la  solution  de  deu* 
toxide.  L'acide  sulfurique,  en  enlevant  l'eau  de  l'acide 
cbloreux,  avait  donc  transformé  ce  corps  en  deutoxide 
de  cblore,  en  cblore  et  en  oxigènç. 

Je  soupçonnai,  dès  lors,  que  l'acide  cbloreux  ,  sem- 
blable aux  acides  nitrique^  cblorique  ,  bromique ,  etc. , 
ne  pouvait  exister  sans  eau  ;  mais ,  avant  de  mVrrèter  à 
'cette  idée,  je  crus  devoir  essayer  d'autres  corps,  qui  y 
quoique  avides  d'eau,  comme  l'acide  sulfurique,  ne  peu- 
vent exercer  des  réactions  Aussi  énergiques..  Dans  l'im- 
possibilité de  me  servir  de  cblorure  de.calcKim,  j*eu8 
recours  à  un  autre  sel  calcaire  très  dâiquescent,  le  ni^ 
trate  de  cbaux ,  dont  l'action  cbangea  ma  manière  de 
voira  cet  égard. 
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Quand  on  fuie  ijin  làélange  de  Yolumes  à  {£«  ^f^iëgâûx^ 
diacide  chloreux  liquide  très  concentre  et  de  nitrate  de* 
chaux  56Hde  bien  sec ,  il  se  produit  une  efferYéseehce 
assez  yiye ,  et  il  se  d^age  Un  gaz  qui  ^  redissdus  dana 
Teau,  donne  un  produit  doué  de  toutes  les  p^opri^tes* 
de  Tacide  cfalc^reux liquide,  et  que  Ton  doit»  encodsé- 
quence ,  regarder  comme  du  ga2  acide  qhloreùx  pur.  On 
obtient  les  mêmes  résultats  en  se  servant,  au  lieu  de  ni- 
trate  de  chaux ,  d*acîde  phosphorique  vitreux  (i). 

Si  Toki  essaie  de  recueillir  le  gaz  acide  chloreux  sur  la 
cuve  à  mercure  par  les  procédés  ordinaires ,  le  métal 
est  attaqifé ,  et'  Pon  ne  trouve  plus  que'  dé  l^oxigèné  ; 
quelquefois  même  rabsorption  est  complète.'  Il  est  donc 
nécessaire,  pour  Tobtenir^^^opérer  d'une  manière  par- 
ticulière.'Voici  celle  qui  m^a  cotistamment  réussie 

Après  avoir  introduit  dans  la  partie  supérieure  d*une  - 
cloche  pleine  de  niercuré  j^'enviroii  de  son  volume  d'a- 
cide thloreux  concentré ,  j'y  fe^it  passer  peu  à  peu  des 
frâgmens  de  nitrate  de  chàtix  sec.  Le  gaz  ae  dégage  avec 
effervescence,  et,  comme] il  ne  toiidhe  pas  le  mercure 
dont  il  est  séparé  par  la  dissolution  de  nitrate  calcaire  ,- 
il  se  conservé  sur  là  cuve  pendant  long- temps.  On  peut, 
du  resté ,  le  transvaser  ensuite  d'une  cloche  à  l'autre  ; 


^im 


Xt)  U  faut  àv«ir.le  BtAa  de  st  aèrvit  d'acide  pbospèeviqve 
préparé^  par  ioot  %ntre  procédé  que.  par,,  lu  d^conpoittÎQii  di| 
phosphate  dVmniQntaque  âa  moyen  de  la  chaleur.  CcHome  ce- 
lui-ci renferme  soat/eut  encore  un  peu  d'amniooiaque  »  il  pro- 
dult  du.chlorare  d'azote  y  qvLÎ,  par  la  plus  legbre  éll^vatîon  de 
température ,  donne  lieu  \  àes  détonnâtiorts  d'autiint  plus  dân- 
gereose»  qu'ellts  sopl  woittt  prétnaa.  —  ^ 


peu  bruçqtie  f  Ç9r  il  n'çst  que  peu  d^comppfié  par  k  mç* 
U\  y  quand  U  le  traverse,  rapidement  et  eQ  grosses  b^lles• 

Le  çaz  acide  chloreux  est  d'unç  couleuir  jft^ine  (jui  u\f^l 
presc(ue  pas  plus  foncée  que  celle  du  chlore,  ayec  le**» 
quel  y  dans  le  cours  de  me^  recherches  ,  cette  similitude 
de  teinte  me  l'avfiit  fait  confondre  pendaut,lo];i|^-temps^ 

.Sou  odeur  est  extrêmement  viv^  et  sçmblahlç  k  celle, 
de  Tacide  liquide. 

Il  est  absorl^able  complètement  par  le  mercui^ei  ^pii 
8^  transforme  en  Qxidochlorure  rQUffe« 

L'eau  p^ttt  en  dissoudre  un  très  ^rand  nombre  dç  fois, . 
son  Yolun^e*  Je  ii'ai  point  ^pgréçié  celte  splubilité  4' vi^e 
manièriç  exacte  •  mais  je  crois,  ce  upiptbre  supérieur  k 
loo*  Lasplution  fi^ttrès' peu  colorée,  et  présoute  li&( 
prQpi4ë,t^s  dc^  V4cide  qhlpreux  liquida*  L9;4^^^ÛPn  de 
Taeide  çhlorçu^  àfiVi\  l'cnu  s'çpèrci  tjçès  rapç(en;^eDvt  ) . 
nçiais  ^pendant  il  rçstealoiqpurs^  quand  elle  est;  tenwr 
née^  ^u  très  petit  r^sidiii  dp  cUprç.et  d'oxi^ènc »  qui  in-^. 
dique  que  daus  la  préparatifs  de,  ce  ga%  il  s'en  4^Qt>-./ 
pose  imç  très  l^ère  portion. 

.Une  tempérf^tufe  \in  pçu  élevée  en  siîpare  lea  éléme99: 
av.fia  ^xj^losicm ,  d^gfiçcimefit.de  chaleur  et  d'u^e  luinièrQ 
très  vive.  Quoiqu'il  me  paraisse  plus  difficilement  dé- 
cômpbsable  par  îiné  élévation  de  température  que  les 
nSfim  4e4èJojM^  U  m'eat  M^rivé  ^mêmu  dii  le  yoir 
détonner  en  le  tfaïuvasânt.  Oo  doit  aussi ,  dans  se  pr^a*. 
ration ,  avoir  le  âoin  de  n'ajouter  le  nitrate  de  chaux  que 
peu  à  peu  I  afin  que  la  chaleur  qui  se  développe  pendant 
la  di^solutiçu  à^  ce  ^el  nc^spit  pastçcip  forte«  J  ai  .vu, 
souvem  le  gaz  adde  chloMm^d^toiMMV  fMT  llnflpiWMdii 


»r  * 


ctlteetuM)  el^^okfM  ecturdétanàiton  m  âoit^  très 
dangereûie  fftr  eUe-mème,  puisque  le  elotlie  projetée 
d«As  le  ions  T«Bti«a)  v^eat  preiqu^  jamaii  brisée  ea  édirlt,-  * 
cqp«iii4astty..  Tacide  chloreox  liquide  te  troivreift^  ftlôM' 
dkiémiaéea  goufttelettet  eàtrèiîieiÉiem  ceNm>$iires',  ilesf - 
pvadent  de  !•  pNveiiir. 

Qttclqim  iieoree  d'emposition  à  une  lumière  âffiusé'- 
faiUe.ue  naJont.poînt  paru  sm^epti^led  d*altërer  Taeidé  ' 
chloreux.  Mais  la  kwièveseleireledéo#mpo9e  en  quel-*  ' 
qxies  BBiriiiitea  saBs*  dëtoanatieb. 

La  maniera  dcnit  secorapenefttl^s'dtviâreeorps  avee  ' 
raQideesaenxesttette  q«ie  k  fiait  preitseînir  Hnt  actfett  * 
sur  larâle  çklore«x Uquideji 

L'o»gèii€  et  le  chlore  m  pe«¥iMit  agir  sur  Tacitile'' 
cUoreox*    . 

L'hydrogène  n'exerccr>  4  la  teinpërature  ôfdhraireV 
auQttiie.actieaisiipl^i)  maïs  si  l'on  #p|rn>che  Une  Votigte 
alluméa  dst^mékiige  de  dés  devs  gasy  il  se  produit  tràè  * 
vive  détonnation^,  efe  l'on  observe -des  vapeurs  blanche^' 
épaifli^ies  dé  $9t^  acide  liydroohWiqfie. 

le  n'ai,poittt  essayé  ce  qMNpraâutfaîént  le  hdre  er  le  ' 
silidipil»  aaais  j'ai  ^enataté  ce  ^è  fbnt  le  brftme  et'^ 
riode«  Si  IW  lact^eft  présence  d'utré  petite  quantSté  dé  ' 
ces.GOfps  uan  vbkiaàe  convenable  diè'gafzi  acide  chloreux V  ^ 
cekai^ci  est  prompterineni  absetbé,  etit  ^e  produit  dl5s'  ' 
acidesicdibriqtteetbimlQtique,  etdes'chlofurerde'brdùréf  * 
ectfiode-  «        ♦  .  .  i.        .:.  ^.'  ••.•^:'.    •  '^'^^ 

action  Aa  brôine  et  de  ridd^^^'èffèctùe'léVrt^-i' 
:  sans  détonUalibtiv  II  n'en  e^ifpks  de  tnèmé  quatnd ') 
on  opèfie'avttc le* soufre,  le'  9éiÉtaitim,ie  pk6êJ>hore  et^ 
l'arsento.  fîas  ôt^ps,  à  peine  art^v^s'au  cMtact  du  gst' 


adde  cUorenKf  le  AécvapOÊent  a^eè  une^jd^tonnatioa 
forte  et  une;viY«  lumière.  L' v«e&ic  «t  le  phospltore  se 
tratuformeat  en  acides  pbosphoricpie  et  arténique.  Le 
sçafre  forme  de  Taçide  sulfureux*  Je  n'as  point  déier-^ 
miné  sMl  se  produit  avec  le  sélénium  de  F^icide  séléiiieux 
ou  de  Tacide  sélénique.  Une  partie  ducUore  se  combina 
avec  Ibs  corps  combustililes ,  mais  une  portion*  zM>ti^le 
se  dj^age  à  Tétat  de  gaz.  Ce  chlore  gazeux  est^  du  reste, 
toujours  mêlé  d*nne  petite,  quaniité  d'oxîgine;       - 

Quand  on  opère  avec  le.  dbuirbon^.il  y  a  aussi  détouBu* 
tioa  immédiate }  ibais,le  g««  que  l'on'  obtient  est  un  mé« 
lange  d'oxigèno  et  de  chlolre,  et  ne  renferme  que  très  peu  - 
d'acide  carbonique.  Je  crois  que,  dazuce  cas,  la  décom- 
position est  opérée ,  moins  par  Vaffinitédu  carbone  pour 
roxigène  que  par  la  cbaleur  que  développe  Tabsorption 
du  gaz  dans  les  pores  du  charbon»  ^  -, 

Les  métaux  se  comportent  avee  le  gaz  aeide  chlorèux  - 
d*nne  manière  difféjr^nte ,-  selon  les  circonstances  au-mir 
lieu  desquelles  oa  les  m^% .  en  présente  avec  lui  •    . 

Si  Ton  fait  passer  dans  un  bocal  un  peu  .étroit y.  et 
contenant  une  petite  quantité  d  acide  chloreux  , .  des 
fragn^ens  de  divers  méfaux  enveloppés  dans  du.papisr 
colley  pour  les  soustraire  ^  Uam^lgamation,  labsorptioti 
du  gaz  s'opère  complètement  au  bout  de.quelques.instans 
et  }|ans  détonnation.  Il  se-forme  à  la  ffûs  un  oxide  et  un. 
chlorure*  Mais  ai  la  quantité  d'acijde  chloreux  dont  on 
fait  usage  est  de  quelques  pouces  cubes ,  Tabsorptiou^. 
qui  c^conmence  à  marcher  très  dou^cemenit  >  se  termine 
pi^r  une  détonna tiou  ayçc  dégagéinent  ih  .lumière,  et  Ton 
trouve  alops^  dans  la  partie  supérieure  de:  la  cloche,  ,UU' 
mélange  de  vhl^re  et  5l'9xi^èmf .  Il  e&t  pi^bable  que  la 
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chaleur  développée ^  dans  ce  cas ,  psr  l'action  cbimlque, 
provoque  la  décomposition  de  la  portion' du  gas  qni  n*a 
pas  encore  été  alaorhée. 

L'argent  en  fenilles  agit  aussi ,  au  bout  d'un  certain 
temps,  sur  l'acide  chloreuic.  Le.  méul  est  en  partie 
transformé  en  chlorure^,  et  il  se  dégage  deToxigine; 
.  jnais  la  chaleur  développée  par  cette  réaction  provôqne 
ans^  la  décomposition  d'une  partie  du  gaz,  et  l'ontroOTe 
du  chlore  mêlé  aVec  l'ozigène. 

L'acide. chloreux.esi  égalemait  décomposé  par  b  plu- 
part des  combustibles  composés» 

Le  cyanogène  et  le  gaa$  acide  chlorenx  n^agissent  que 
lentement  l'un  sur  l'autre.  Au  bout  d'un  certain  temps, 
cependant,  on  trouve  dans  la  cloche  du  chlore,  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'azote,  et  le  mélange  gazeux  exhale 
l'odeur  du  chlorure  de  cyanogène. 

L'hydrogène  carboné  ordinaire  est  sans  action  sur  Fa- 
cide  chloreux  ^  mais  cet  acide  et  l'hydrogène  bicarboné 
se  décomposent  sans  d^agement  de  clialeur  et  de  lu- 
mière ,  avec  production  d'eaU  et  d'un  chlorure  de  car- 
Iwne.  ^   ^ 

Les  gaz  hydrogène  phosphoréet  avaénié  et  l'acide  hy- 
drosulfurique  gazeux ,  donnait ,  au  contraire ,  lieu  a 
une  détpnnation;  et  l'on  trouve  comme  résidu  gazeux^  du 
chlore  mêlé  d'un  peu  d^oxigèae.  La  combinaison  de 
l'hydrogène  sulfuré  s'accompagne  d'unci  flamme  bWne, 
semblable  à  celle  que  répand  la  soufi^  quand  il  brAle 
au  contact  de  l'air.    -  >     • 

La  détonnation  que  produit  l'ftmmonîaquc  est  aussi 
très  viy^,  et ,  daçs  ce  cas,  cpnrme. dans  les  précédedâf  U 
y  a  ibei^ttOoi^ de,f ^o^  mis^il  liberté,  •     u-  \\ 
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•Le  ^(wpt  de  carbone  prodoic  aniftt  wêb  vlTê  nptd- 
>ioti  «  epri^  kqodle  on  troare  dans  U  deche  où  ette 
s*e$t  opérée  du  chlore ,  de  Facide  snlAiretilt  etde  l'adde 
'îmrhomqne.  L'odenr  de  ces  gaz  indique  qir'il  ê'eiC  formé 
te.flpèœ  temps  nn  pen  de  chlorure  de  soufre. 

.iLft.decottipositiM  de  Fadde  eUoreii<  par  Tacide  hy- 
dpochhrkpiê/ne  s'âceompiigne  qne  d*nn  dégagement  de 
chslenr .  sans  production  4e  iamiAre.  D  en  est  de  ttèifte 
quand  on  opère  avec  Tacîde  hydriodiqne* 

]Lie'pi|osphafe  dépuras:  diiermine  Snsunianéttent 
la  décomposidon  de  Paeideddorens  atee  nne  vite  dé- 
lonnation,  at  le»céstdn  gaaaira  contient  beanconp  de 

•  La  plupart  des  snUnres ,  cMx  de  harinm ,  d'étain  ^  de 
inèicnn,  d'amimatiic,  éià. ,  pr^dtilsent  lé  nième  efibt, 
mais  au  hoat  de  quelques  insians^  Qnandfil  n^  a  que 
pan  de  gaâ ,  Tabsoi^on  du  œl  ul^  peut  même  être  com- 
plète sans  qa'il  Mirvicnne  de  détonna tibn.  Dans  ce  der- 
aier  cas ,  Todenr  îndtqoa  qu'il  s'est  formé  dn  chlorure 
de  sonfrc*       '    '-'-' 

L'acide  oxalique  décompose  aussi  Facide  chloreti^ 
-sans  psoduire  4'caflpléaion. 

'  L'oxide  de  earbéne-,  Mf  leqnel  Facidé  Bqnide  ne  mV 

*  Wit  point  para  esettser  ^*atti6n ,  décompose ,  mais  lén- 
senfimi,  Fadde^cMbptMix^séttx.  Au  bout  de  quelques 
hiUras ,  fcpw'ywif  flu  mélange  a  dispam ,  et  le  gaa  a  Fo- 

-Aifii  ^4ttM^  tlâ^gUfe  ^Moroticarhéhtque. 

Le  protoxide  d'azote  ne  parait  éprouyer  âucniie  alté- 
Wilên'de  U  part  de  faScide^  chlorêni  ]  tftais  avec  le  deu- 
IbxMtf  <f  aft««^i'  eétf  Midè  *d«nlnè  liéuà  nne 'détonna  tioÂ 
violente.  Celle-ci  iVf(b6iÉI]^agtie  8é  U  t>i'6dnetSbn  de  gak 
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nittëux,  c(àe  de  nouvelles  buttes  d*ae!l<e  e1ltt>téuV]pétt- 
Yent  transformet  en  acide  nitrique.    '  * 

Xie  -gaz  acide  sulfureux  sec  n^est  àtU(|uê  que  lénte- 
inent  ^tr  Tàclde  c1i)oreut  \  cependant ,  att  bout  de  (quel- 
ques heures;  lè  mélange  gazeux  phcé  ^ur  le  mercUré  à 
dis{>âru  ^  et  Tadde  ^ulfureul  èist  iHhtfotimé  en  adde 
«nlfhrique. 

Le  papier  jdseph  et  Tindi^o  sont  les  Meutes  matières 
organiques  que  j^aie  mises  eu  contact  àvéo  le  gàz  acide 
chlôreux.  Lé  premier  en  détermine  la  dëtonnation,  dans 
laquelle  il  né  se  produit  que  trèis  peu  d'acide  carbonique. 
La  cltehe ,  après  l'explosion ,  se  trouve  remplie  d'ôxt* 
gène  et  de  eblore  à  peu  près  dans  les  proportions  qui 
constituent  Tacide  cliloréux ,  ^  qui  in<Kque  que  c^elt 
principalement  par  la  chaleur  dégagée  dans  son  acttoft 
sur  le  papier  que  le  gaz  a  détonné.  , 

L'indigo  décompose  l'acide  chloreuxsans  détonnation, 
et  le  tr&nsfortnè  en  un  composé  de  c^èut' Jaune.  Il  ne 
se  produit  qu'un  volume  d'acide  carbonique ,  bien  in- 
'Ûtient  à  celui  de  Tbxîgène  qtie  renrefmé  Tacide  èm- 
"^yêf  et  le  chlore  éHininé  est  eii^  partie  abàorbé  par  \e 
merCtire  et  en  partie*  jretefati  dans  lés  pores  de  là  lùatïère 
Végétale,  qui  lài&^è ,  sah's  doute  à  cause  de  cola ,  dégà^et 
(des  vapeuî^'s  acides  quand  oh  la 'chauffe* 
'  Lès  faits  qUé Je' Viébs  d'exposéï; peuvent',  Ce tûésëtî- 
bte  ^  que  Tacide  chlofeuit  âTétat  de  ^az  se  Comporté  1 
peu  ^l'ès  (bomme  1orsqu*il  est  liquide.  Si  ses  deux  élé- 
mens  sont  absoï*bés  i  la  fois  quand  là  température  h*é^ 
îéve  peu  V  <^*6st  principalement  pat  le  gài  oxigènë  quH 
rtnfertûe ,  qu'il  agit,  au  contraire ,  toutes  les  fois  qu^ft^ 
a  émission  de  beaucoup  de  iéhaleur.  Dé  dégà^g^efifnént'de 
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cblç^f  gaSEijiix  gvi  accompagne  la  plupart  de  ces  rac- 
lions me  parait  être  une  preuve  suffisante  de  la  yérité  de 
cette  asseriion* 

On  pourrait  croire^  d'abord,  que  ce  chlpve  proTient 
de  la  décomposition  d'une  portion  du  gas ,  proToquëe 
.par. la  température  élevée  que  développe,  le  plus  sou- 
vent, Faction  du  corps  combustible  ;  mais  il  n'y  a  qu'une 
portion  de  ce  chlore  que  l'on  puisse  attribuer  à  une  sem- 
blable ori^ne.  En  effet ,  la  quantité  d'oxigène  avec  la- 
quelle il  se  trouve  mêlé  est  presque  toi^ours  bien  infé* 
rjeurç  À  celle  qui  ^  dans  l'acide  cbloreux ,  est  unie  avec 
le  volume  de  chlore  que  l'on  obtient^  ce  qui  fait  penser 
ijfXfif  dans  ces  cas,  c'est  principalement  avec  l'oxigène 
que  se  sont  combinés,  les  deux  élémens  combustibles  du 
composé. 

De  la  composUwn,  de  V acide  chloreux. 

Les  expériences,  que  je  viens  de  rapporter  suffisent 
noiir  établir  que  le  nouveau  composé  que  j'ai  désigné 
sous  le  nom  d'acide  cbloreux  est  uniquement  formé  de 
.chlore  et  d'oxigène;  mais  elles  i^e  font* point  connaître 
dans  quelles  proportions  ces  élémens  se  trouvent  mlis. 
J'ai  dû,  d^s  lors,,  pour  procéder  k  son  analyse  exacte , 
tenter  qi^elques.expéfiences  plus  rigoureuses*  .  **  • 

.  Ce  fut  d'abord  sur  Tacide  cbloreux. à  l'élat  de  disso- 
.  lution^queuse  qpe  je  les  exécutai.  Lorsque  je  fus  par- 
^yenu.,  .plus  tard ,  à  extraire  le  gaz  acide  cbloreux  pur, 
Jf  vérifiai  par  une  analyse  directe  les  résullAts  qme  m'a- 
vait fournis  celle  de  l'acide  aqueux» 
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Plnsieurs  méthodes  «e  présentent  à  Tesprit  pour  l'a- 
nalyse de  Facide  chloreux  étendu  d'eatt*  On  pourrait, 
en  effet,  le  décomposer  par  un  combustible  qui  mit  en 
liberté  le  chlore ,  et  apprécier  à  la  fois  les  proportions 
de  ce  gaz  et  celles  de  la  combinaison  oxigénée  qui  se 
produit  en  même  temps  que  lui.  On  pourrait,  à  Tin- 
verse^,  le  traiter  par  Targent  métallique ,  et  recueillir  les 
quantités  d'ozigène  et  de  chlorure  d'argent  formés.  Mais 
dans  chacune  de  ces  méthodes ,  on  n'obtient  à  Vétat  de 
gaz  que  Tun  des  élémens  de  Tacide  chloreux  ;  il  faut 
déterminer  lé  volume  de  l'autre  par  des  pesées  et  un  cal- 
cul ,  ce  qui  rend  ces  procédés  analytiques  d'une  exécu- 
tion un  peu  longue.  Aussi ,  je  tenais  à  en  trouver  un  au- 
tre qui  put  me  permettre  de  rattacher  la  composition  de 
Tadde  <;hloreux  &  la  nature  de  quelque  combinaison 
bien  connue  |  et  de  réduire  son  analyse  à  celle  d'un  mé- 
lange gazeux ,  sorte  d'opération  qui  réunit  le  double 
avantage  de  l'exactitude  et  de  la  brièveté. 

L'action  que  l'acide  chloreux  exerce  sur  l'acide  oxa- 
lique,  et  dans  laquelle  ces  deux  corps' se  transforment 
en  chlore  et  en  acide  carboniqye,  semblait  m'offrir  un 
moyen  facile. 

On  sait  que  Tacide  oxalique  on  carboneux  produit , 
dans  sa  décomposition ,  des  volumes  égaux  d'acide  car- 
bonique et  d'oxide  de  carbone ,  et  que  ce  dernier  com^ 
posé  exige  la  moitié  de  son  volume  d'oxigène  pour  se 
transformer  en  un  volume  d'acide  carbonique  égal  au 
sien.  Il  résulte  de  là  que ,  lorsque  de  Tacide  oxalique  est 
changé  en  gaz  acide  éarbonique ,  le  qnarç  du  volume  du 
gaz  obtenu  représente  celui  de  Toxigène  étranger  qui  a 
été  nécessaire  pour  cette  transformation^ 
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L*àiialyse  àé  l'àcîde  cUôrcti<  se  trouvait  dôtic,  j)àFce 

> 

moyen  I  rameuée  S  celle  d'un  mûatige  de  clilote  et  diacide 
éârl)on{qtle  9  si  facile  à  efédutef  auiâôyeti'du  Inercu^é. 
'  Je  fis 9  pRt  ce  moyen,  des  estais  Variés  qui,  tout  en 
mHndiquant  que  le  volume  du  diloVe  était  presque  dou- 
ble de  celui  de  To^tigène ,  différaient  cependant  trop  d^ 
ce  résultat,  et  étaient,  d'atlleuré,  assefe  peu  (:oïice>rdans 
entre  eu*  pour  qu*ils  pussent  m'inspir^r  quelque  con- 
fiance, ïe  m*ol>stiaais  pourtant,  car  la  méthode  est  fa- 
cile, et  elle  me  paraissait  sure.  Convaincu ,  cependant, 
à  la  fin,  que  ce  n^.étàit  point  &  la  maladresse  dans  Texé- 
cution  que  Je  devais  attribuer  la  variété  d^ans  les  résul- 
tats obtenus,  Ressayai  par  le  nitrate  d'argent  le  résidu 
dVne  réaction  de  ce  genre,  dans  laquelle  TacMe  ôxali- 
que  avait  ^té  en  excès ,  et  la  quantité  de  chlorure  d^ar- 
gent  insoluble  dans  Tacide  nitrique  que  j^obtîns  me 
prouva  qu'une  portion  notable  de  chlore  était  ^reètée  dans 
le  liquide.  Je  ine  suis  convaincu  depuis,  que  la  quantité 
qui  ne  se  dégage  point  sous  la  forme  gazeuse  est  d'autant 
plus  grande  que  Vacidechlôreux  est  pliis  étendu.  J'ignore 
dans  quel  état  se  trouve  ce  chlore,  peut-étrç  forme-t-il 
un  peu  de  cet  acide  chlproxalique  que  JM.  Dumas  a  ob- 
tenu en  exposant  de  I^ac^de  acétique  et  du  chlpreà  l'in- 
fluence  des  rayons  solaires  5  peut-être  aus,s;i  s  y  trouvai t- 
îl  à  l'état  d'acide  hydrochlorique ,/  état  d^ns  lequel  il 
aurait  pu  être  amené  par  la  décomposition  de  Teau ,  doiit 
l'oxigène  aurait  contribué  à  la  formation  de  TacMe  car- 
Ionique. 

Tout  inexacte  qu'elle  est ,  cette  méthode  d'analyse 
rend  cependant  très  probable  que  l'acide  chlbreux  est 
formé  de  deux  volumes  dé  chlore  et  d'un  vqfyme  d'oxî- 
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gèn.e.  Mais  la.  manière  dont  il  se  comporta  ^vec  Taciâe 
liycîroclilorique  ne  laisse  aucun  cloute  à  cet  égard. 

L^acîdecliloréux  et  Tacide  hydrochlorlque  produisent, 
dans  leur  double  décomposition,  ainsi  que  je  Tai  déjà 
dit,  de  Veau  et  du  chlore.  Or,  si  Ton  fait  agir  sur  une 
quantité  dopnée  de  gaz  acide  hjdrocUoriqUe  un  excès 
diacide  chloreux,  le  rapport  entre  les  volumes  du  gaz 
acide  décomposé  et  du  chlore  olitenu  peut  permettre  de 
déduire  la  composition  de  l'acide  chlorenx  de  Celle  de 
rapide  hjdrochlorique  lui-même. 

Tsii  essayé  d  exécuteV  cette  décompositiôti ,  sbit  eïi  firf- 

sant  passeï'  sur  le  tnercùre  du  gaz  acide  hydrôthlofique 
dans  Mû  tnhë  gradué,  et  cohtenatit  à  »a  partie  supérieui% 
un  peu  diacide  chloreux  très  concentra  (i),  soit  en  intro- 
duisant de  Tacidë  chloreux  dané  un  tuhë  contenant  déjà 
dû  gaz  acide  hydrochlorique.  Mais  là  décomposition  ne 
âe  produit^  dans  Pun  et  Taiitï'e  cas,  que  d^ùné  tnànièfê 
fort  imparfaite*  Lé  chlore  gazeux  qui  se  dégage  d*a- 
l)ôrd  rend  difficile  la  dissoltitiondu  gaz  acide  hydtochlô- 
rîqttë; :^6ur  qa*eîlë  fût  côtnpîêté, il  faudrait  aVôir  ïécôUrS 
à  uilô  àgitatioh,  qui  né  pourrait  s^ëxécutet*  sans  qu'tinfe 
portion  dif  chloi'e  dégagé  fïït  absorbée  par  lé  mercure. 
Le  mode  d  oj)érer  que  Vôîcï  m'a ,  au  contraire ,  pftf- 
faitement  réussi. 
-  Après  avoir  rempli,  ï\xT  la  cuvé  h  mercure,  de  gaz 


(i  )  9ùJÊ9  ^ë  U  déBèttipowCi^à  éè  deux  Aoiilf s  kfdmUtuM^ 

^Z^r.cf,  4e;:i|W  txè»  fÇPi&çffmr^^  car  c^s  deux  «cidf»  peuvept 
coexister  ^ans  se  décomposer»  qutiid  ils  sont  dans  un  certain 
état  de  dilation. 


acide  hydrocklorique  bien  sec ,  un  flacon  usé  à  rémeri, 
j*ai  introduit  dans  son  intérieur  une  petite  ampoule  de 
verre  remplie  diacide  chloreux  et  fermée  à  la  lampe  ;  j'ai 
bouché  le  flacon ,  et  je  l'ai  agité  de  manière  à  casser  la 
petite  ampoule.  D^s  que  Tacide  cbloreux  et  Tacide  hy- 
drochlorique  ont  été  en  contact ,  la  décomposition  a  eu 
lieu  avec  dégagement  de  chaleur,  et  Tintérièur  du  flacon 
a  pris  une  teinte  jaune.  Lorsque  celui*ci  a  été  ramené  à 
la  température  atmosphérique,  j'ai  pu  Tonvrir  sur  le 
mercure  sans  qu'il  y  entrât  une  goutte  de  ce  liquide  ou 
qu'il  en  sortit  une  bulle  de  gaz.  Le  gaz  qui  le  remplissait 
ainsi  était  complètement  absorbable  par  le  mercure. 
•  Dans  sa  décomposition  par  Tacide  chloreux,  Taçide 
hydrochlorique  ayait  donc  été  transformé  en  un  volume 
de  chlore  exactement  égal  au  sien.  Or^  dans  ce  volume 
d'acide  hydrochlorique^^  il  y  avait  un  demi-volume  d'hy- 
drogène ;  l'acide  chloreux  qui  avait  transforma  cet  hy- 
drogène en  eau  avait  donc  cédé  un  quart  de  volume 
d'oxigène.  D'un  autre  côté,  l'acide  hydrochlorique  dé- 
cpmposé  n'avait  pu  donner  qu'un  demi'^vol  ume.de  chlore  ; 
et  ,*comme  il  s'en  était  produit  un  volume  entier,  Tautre 
demi-volume  avait  du  être  fourni  par  l'acide  chloreux* 
Çettti-ci  était,  dès  lors,  ïnanifesteraent  composé  de  deux 
volumes  de  chlore  pour  un  volume  d'oxigène. 

Je  craignais  cependant  qu'une  circonstance  eût  ptf 
contribuer  à  rendre  fautif  ce  mode  d'analyse,  qui  me 
paraissait  aussi  simple  qu*élégant.  Il  eût  été ,  en  eflet , 
possible  que  la  chalear  détel(^pée  dégageât  aous  la  forme 
gazeuse  une  portion,  de  l'acîdè  chloreux ,  qui ,  comme  je 
je  l'ai  d^â  dit',  est  complètement  absbifbable  par  lémeri' 
cure.  Le  gaz  obtenu  eût  alors  contenu  autre  chose  que 
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do  cMore,  et  le  tblume  de  ce  gaz  élimine  n^aurait  point' 
été  amsî  rigonreàsemelit  ^gal  à  celui  du  gaz  acide  hy- 
drôchloriqn^  employé. 

Aussi  y  loréque  j'etis  ^  plus  tai'd ,  observé  que  Tacide 
sulforique  concentre',  en  agissant  sur  Tacide  chlorenx 
liquide ,  en  dégageait  ^  sinon  de  Tacide  chlorenx  pnr,  du 
moins  des  produits  gazeux  de  sa  décomposition,  je  m^em* 
pressai  de  déterminer  dans  quelle  proportion  ils  conte-  , 
naient  du  chlore  et  de  Foxigène. 

Je  soumis ,  pour  cela ,  à  Faction  de  la  chaleur  5o  par* 
ties  en  volume  de  ce  gafz,  afin  d'en  provoquer  la  détou- 
nation.  rohtins  ainsi  7a  parties,  qui,  traitées  par  une 
solution  alcaline,  se  réduisirent  à  ^5  parties  de  gaz  oxi- 
gène.  Si  Fon  réfléchit  que,  dans  ce  mode  d'pxpérimen- 
Ution,  une  petite  portion  du  chlore  est  nécessairement 
absorbée  par  le  mercure,  on  expliquera  facilement  la 
légère  perte  obtenue ,  et  on  conclura  ,  ce  me  semble , 
que  cette  expérience  prouve ,  ainsi  que  les  précédentes, 
que  Facide  chloreux  est  composé  de  2  volumes  de  chlore 
etde  I  volumied'ôxigèue. 

Lorsque  les  méthodes  que  j*ai  fait  connaître  m'ont 
enfin  permis  d^obtenir  Facide  chloreux  pur,  j^ai  confirmé 
par  une  analyse  directe  les  résultats  que  j'avais  déjà  ob. 
tenus*  J'ai  rec«oiUi,  par  la  détonna tion  de  45  parties  de 
ce  gaz  ^  69  parties  d?un  mélange  gazeux,  qui  s -est  réduit' 
i  %i  parties  qnand jô  Fai  ffgité  avec  une  solution  alcaline. 
Cettç  dernière  expérience,  non  seulement  justifie  les 
résultats  que  d'antres  méthodes  m'avaient  d^à  fournis , 
mais  elle.nous  permet  encoi*e  d'appréqîer  la  contraction 
que  je  chlore  et  Foxigàne  éprouvent  en  se  combinant 
pour  former  de  Facide  chUreux»  On  voit ,  en  effet,  que 


oeiie coBti^otioa «I du  tien  4o  TohnivB idi^»  ^<pW 
i  cf  lie  de  Fox^ène  ^  entre  d«ii&  ssi  comportions  I4 
nombre  67,5,  produit  de  45  par  1,5^  difiêre  trcy  pi^n,  ^ 
loe  semUç»  dunombra  69  T^^  j'?^i  ohseçYéy  pour  %a'il 
puisse  re^tef  nueiin  doute  à  cet  ^rd^ 
L'analyse  de  lucide  çhioreu;  )e  pvétepieai^  çimn^ 

que  le  çi^  obtenu  par  la  chlgni^  d«  paVum»  e(  l'««î4<k 
bjdrochlorique,  gaz  (pie  les  chiuiwtes  q^t  loag-^fmpf  v«h 
poté  ^Ure  dn  protoodde  de  cUore.  S*ilétai(  biei^  déniw- 
tré  ({««  ce  produit  est  règlement  un  compensé  bien  dÎH 
tinct »  comme  il  diffîre  beauoonpde  Tacide  i^iloreux ^M^ 
je  Tiens  de  iaîre  connaître  >  ces  deni^  corps  nous  offi({r 
raient  un  nouvel  exemple  d*isomérie.  Msîs  les  titTaux 
récens  de  M.  Soubeiran  ont  cendu  très  probable  flw 
ce  prétendu  protoxide  n  était  ^*un  mélUDge  de  chkie 
et  de deutoxide  de  chle^»  ainsi  4|ue  lavaii depuis  lertf* 
temps  iait  soupçonner  aux  cbimis^es  la  aiufuhriie  de 
contraction  de  ses  éléniens« 

Cette  composi  don  de  Tacide  chlorées  diffève  beaneoup/ 
comme  <>p  le  voit,  de  celle  qui  lui  evsild^étéaisqpie 
par  les  cbimistes* 

Dans  Timpossibilité  d^extraire  el  d  waljser  direoteo 
ment  Tadde  cUoreux  «  les  cbimîsifs  oni^Écroké  à  dé- 
terminer. sacompOHtionsoiid'ifvès  les  réaeliqm  qui  se 
produisent)  ou  pendant  «a  fontotion»  oa  quand  Iss 
cblprures  décolorans  sont  os  conlaoi  avee  eortaiBacom^ 
posés,  soit  d'après  quelques  considérationa  tbéorsqoas } 
mais  il  est  aisé  de  prouver  que  ces  observations ,  donile' 
mérita  des  chimistes  à  qui  elles  sontdnes  neperuset  pas  de 
mettre  les  résultata  euidouiey  cadrent  parfaitnacntavee 
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le9  ré9ttItM^q«flii«i  moi-œèinfi  ol^ww»  «(<»e  Uiki^ 
rie  est,  plu4  favoraUq  à  m£|  manièjre  de  voir* 
.  M«  Liebîg,  eu  £al4ant  agit  les  composas  déc^orap»  du 
chlore  f i;r  le$  sttjiur^»  de  hariam  ».  de  plomb ,  etc.* ,  le» 
a  vus  se  transformer  immédiatemept  en  sulfate»». sans 
défi9geifien(  49  Q^lor^  PU  pr^ipitation  4«  K>afre«  Or» 
p^^r,  :^ansjÇormiÇi^  i  atom^  de  ce«  sulfweB  en  aulbte» 
4  atcoxie^  4'Qf^îe^^^  fQfméç^ia^es»  3  pouv  fi>riitei*  IV. 
cide  et  ^  pp^r  iÇ(>r^er  lia  b^se.  ]VI«  Li^bîg  s^  suj^sé  que. 
cet  jçtfkl  ^y^iif^ié  prçdi^î^p&K'  i  a^tome  de  cUorite^  ^» 
cgtfnme  )4  ]^se  d?:  ce  «cblorite  ne  poiivaii  en  avoir  cédé 
que  I  atqçae»,  il  si  admis  que  les  3  antres  ayaient  é\é 
fuurVift  .p%r  raçi4e  cblpreux.  D'un  cintre  c^té^  Tatome  du 
mé(al.d^  la  ))asf  se  retrouve  daxif  la  liqueur  à  Vétat  de 
cblorui^  fil  ?  es;îgé9  dè^ lora»  ppuf  farmeirce  composé» . 
%  atQW9s  de  Qbbrer* 

.  L^acidç  chlojpeUK  semblerait  ainsi  composé  de  %  àm 
dtilore  etde>  S.d'o^igene*.  Mais  Ton  n'a  qu'à  supposée 
qu®  datottiCsS/dQ  eet;acide  ontt  été  nécessaires  pckUr  transe 
fçrimr  ensvJifialiq  i  <tioine  de  sulfure  »  «t  les  observations 
d#-M«  Liebig  mvwA  aler«  tout  à  fait  concordantes  avco 
lea  miennes»)  Ses  4  ^tomea  d  oxigène  népeasaires»  9  au*- 
xontiéAé  fournis  pan  les  9  atomes  d!acide>  et.  les  %  autres 
pM  les  s  aUwaeSidebaftê^  et  les  4  atomes  de  cblore  »  m 
combinant  aux  2  atomes  de  métal»  auront  formé  a  ate^ 
mea  d$  cbionucea 

Mé^SpubeUan.  est. arrivé  aux  mêmes  résnlt^u  que 
M*'  Liebig  par  les  considérations  suivantes  :  Si  Tapide 
chloifeux  »  s^est-^il  dit  9  est  formé  comme  le  supposent  les- 
chÂsaistea^  il'  faut  que»  dans  sa  production  »  3  atomea 
d'oxide  nétaUique  ^ient  décomposée  ponr  fournir  lee 
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3  atomes  d*dxigène  qui  entrent  dans  sa  composition ,  et 
il  doit,  dès  lors,  se  produire  3  atomes  de  chlorure  mé- 
tallique  ;  de  telle  sorte  que  les  composés  décolorans  du 
chlore  doivent  être  formés  de  3  atomes  de  chlorure  pour 
î  atome  de  chlorite. 

Pour  vérifier  la  réalité  de  cette  supposition,  M.  Sou- 
beiran  transforaie  une  dissolution  contenant  4  atomes 
de  soude  eu  chlorure  décolorant.  Il  fait  évaporer  Celui- 
ci  dans  le  vide,  et  traite  le  résidu  de  cette  évaporation 
par  une  solution  saturée  de  sel  marin  >  destinée  k  dis- 
soudre  le  chlorite  ,  tout  en  laissant  intact  le  chlorure 
luÂ-méme.  Il  trouve  cette  quantité  de  chlorure  de  sodium 
équivalente  à  a,  x  atomes  de  soude ,  et ,  aVec  un  peu  trop 
de  tolérance,  ce  me  semble,  il  en  conclut  que  ces  3,t 
équivalent  à  3,  et  que,  dès  lors,  Tacide  chloreux  est 
très  probablement  formé  de  a  de  clflore  et'  de  3  d*oiti- 
gène»  Si  Ton  réfléchit  qu'avec  un  pareil  mode  d'expéri- 
mentation ,  la  quantité  de  chlorure  métallique  obtenu  a 
dû  être  plutôt  supérieure  qu'inférieure  à  celle  qui  s'était 
d'abord  formée  par  la  réaction  du  chlore  sur  la  soude , 
on  ne  pourra  gu^  douter  que  ces  d,i  ne  doivent  être 
bien  plutôt  comptés  «pour  a ,  ce  qui  établit  une  concor» 
dance  parfaite  entre  mes  résultats  et  ceux  de  M.  Soubei- 
ran ,  et  donne  pour  la  composition  de  l'acide  chloreux 
les  nombres  que  j'ai  déjà  adoptés. 

M*  Morin ,  dans  son  travail  sur  les  chlorures  décolo- 
rans, a  parfaitement  établi  que  ^  d«is  leur  décomposition 
ou  spontanée,  ou  provoquée  par  la  chaleur,  ces  combi- 
naisons se  transforment  en  17  atomes  de  chlorure  pour 
I  atome  de  chlorate,  et  qu'il  se  dégage  en.  même  temps 
|2  atomes  d'oxigène ,  les  ^  de  C9  qu'elles  contenaient 


(  »89  ) 
auparavant.  En  supposant  gue  l'acide cUoreux  est  formé 
dé  !l  de  cliloré  et  de  3  d^oxigène,  le  tableau  suivant  est 
rexpression  ¥tomi<]ue  delà  réaction. 


w 


'  Aipmes  employés^ 


'*  r 


,^ 


t     •j    *    f  gat/mëtal. 
Q  at.  oxiae:=:  <  .  , 

t*    .  1      '  '    I  qat.  oxigène. 

9  at.  clilorîte  —l  r  «    ^     i.i 

^  I  .,         fi8at,  chlore. 

g  at.  acia6  =:  {  ,  . 

^  j^a7  at.  oxigine. 


Mtomàs  yrodàiU* 


^4  <^^  oxlgène. 
^  at.^  métal. 


. ,        .  f  ^  at.^  métal. 
,    f  »  ai/oxide  r^B  { 
J  t  a  at.  oxjgene. 

4  at. ^chlore. 


•i  at.  cbiovat^'  =:  i 

^    '  vaat.  aci^e 


7  ait.  chlo^rure  =  j  ^ 
*  (^i4at. 


(loaft.  oxigèBe, 
7  at.  métal. 


chlore. 


Si  Ji^on.  joint  a  ce9  7  atotàea  de  chlorure  k4  '7  qpi 
étàjeatiaèlés  d^ec  les  ^  atonie»  de  ohlori|e  dans  'le  oooh 
po9é'  d^oloRaiitf  «on  aura  e&etive«ent  34  «tomes  4e 
dilorure  i^^gar  a  de  cbloraifiîj  1 7  pour  1  • 

A|ai«'lasupjposttîoa  que  Facide  ehlôreuaf:  est  formé  de 
%  atomes  de  éUçire  et  de  <â  d^oipgàue  cadre  aussi  avec 
oe^  résultats^  la  réaction làtomique  peut m^e  alorir^tl^ 
exprimée  l^es^plus.  simplement,  ainsi  qi|'on  te  Txrit  dam 
le  iCAbleanmv^lit  .^ 


1»  *.       ï 


^   * 
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Atomes  emplùyéi» 


10  au  âcide  =  <  ... 

l  g  at.  cmgène- 
o  irt.  base  t=s  {  ^ 

(  9  at.  f»ugèfie. 


Atomes  produits. 


X  at»  acide 
I  at.  chlorate 


19. al*  oxigène. 
r  a  at.  chlore. 
\  5  at.  oxîj 


il  ai.  acwie  =5  <    ^  .  . 

1^  5  at.  oxigène. 
,  f  I  at.  métal. 

X  at.  base  s=  <  .  , 

[^  I  at.  oxigène. 


^         ..  ■   8  at.  métal. 

•  at.  iÉilo#ti«=  {   ^        ,, 

chlore. 


_  f  8at. 
~  \i6at. 


Laé  8  aitOBWt  dé  chlorure  formés ,  etles  9  avec  lesquels 
ils  ^Mmà  mlMè  >  en  admettant  ^ue  Tacide  chloreux  a  la 
'  compoéitioa  que  j^indique  y  font  bien  les  17  atomes  de 
chlorure  pour  i  de  chlorate  observés  par  M.  Morîn. 

Um  «mI  Cah  ne  peut  cadret  avec  la  niMiTaUe  <x>mpos}« 
akMtqvo  j'assigne  b  l'acide  chlofe«x;  cWone  expérienee 
4e  SeraéKils^  dam  laipeUé  ec  ehiaaîsta ,  fn^ûpiiaiit  ^du 
çhorpre  de  chajtX'  par  )e  nkraie  d^argent,  a  vu  le  ckte- 
«ito  «aadtaUîqw  an  ae  d^compiwiif  r  pn>d«îfa  un  atome 
àe  cbloniPtf  tendis  quen  «tMOM  d^ai^ient  restaieot  «n 
>>dîisal«lfon^  sana  dooae ,  à  Ténit  de  chlorate.  Ov,  <Uaa  la 
jsamièfff  éont  jq  cançoia  la  eomlitution.  de  Tadda  chlo- 
reux ,  il  aurait  dû  se  foifmer,  an  contraire^  m  atoBMi  de 
chlorure  pour  x  de  chlorate.  Mais  Berzélius  n'attache  ^  il 
faut  le  dire ,   aucune  importance  à  ce  résultat  pour  en 
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â^dnirt  k  eottpoai.tiea  de  Tacide  eUdrettX^'cauiemode 
d'expéïrilMOitation.lie  peut  êtirerlgmirèux.  ÏVo^  mon- 
tré qm,  piendam  Ut  pvAsipiUiioii  d«  cUofWe.pnî^  le  %A 
d'argem  «clafilu^ftlcm  du  }î^itfidy  1#  «kkfcite  d'ar- 
gent se  dikmmDOÊ$^  «t  dei  deux  pradjoiiti  Jie  cette  dé* 
eompoaiiicm  Toti  n'obtient  c^ne  \^  chlorate  qui  reste  en 
dîksohitkm^  tattdb  que  k  chlorate  corre^poiidtnt  est 
retenu  tàr  k  fihre;  ce  qoi|UiH  aireh*  ^en  potif  tétedtat^ 
cwie  rexpériette<e  de  BenéKits ,  o  mgteienter  k  dose  dtt 
ctd0rate^  ^  dé  diimiinÀrr  ce^  et  rîifortire  formée  par  k 
4éeomposîtibndn  cUorfte  d'it^ent^ 

Ce  n'étatk  paa  sienkment  d^apris  le»  laiis  dotot  je  tiené 
de  parler,  mais  en  se  klssant  gnidçr  par  certaines  ctm%i^ 
âératfofitif  théùriqll»  tjne  les  clilmiales  aTafest  a$sjgi:iié.& 
Taeide  chloren^  k  cotanposilfôn  qn'ik  loi  snpposaknt. 

Xés  expériences  fahes  jndqii*i  ce  jour  étahfisseni  airee 
certkttde,  qn^,  dràs  les  Uqnenrs  déddlorantes  qne  k 
chlore  forme  aféc  les  o^ides  alcalins ,  le  rapport  des  élé* 
mens  (filtre  eti!t  tsatde  t  atome  radical^  t  atome  oxlgêne, 
d  ^à^ômes  ëhlbre  ;  et ,  dans  Thypothèse  ieg  dilorures 

d'osjde,  eétte  composition  .A;a!t  représeiitée' par  cectte 

"*  '  ■, .  .     '     '    .    . 

,  fprmuk,  /!  C/^.  n  est  évident  qne,  qnelqne  anti'e  snippo^ 

^  aition  que  l'on  adopte  sur  la  natujre  decea  comi^inaisons^ 
elle  doit  satisfaire  à  k  doid»]e  condition«  et  quéleé  mêmes 
rapports  subsistent  totûpnrs  j^  et  que  }e  npmbre  des  auv 
mes  soit  ^||»rimé  par  un  nombre  entier*  En  paultipliant 
k.  première  formtjikps'k  suit^  natureUe  dés  pombre^ 
entiers  y  ^et  arrangeant  lés  atomes  obtenus,  de  manière  k 
en  former  des  chlorures  métalliques  et  des  sek  avec  un 
nxacîde  de  chlore,  nous  aurons  les  résultats  suivans  : 


(  ^9*  ) 
/P^.  O  +.a  C/  X  a  =    RCl'^  Cl' Rr 

« 

•   fi^i  04.  a,C/  X  4  «  3iî  C/»  4-  ci'  R.        . 
R^.0-{'iCl><5~^RCl*^éï'R. 

D^cies  différentes  formules ,  U  troisième  a  été  préfé- 
rée  par  les  chimistes ,  et  Tacûde  cHoreuic  a  été  assimilé , 
pour  sa  comppsition,  à  Tacide  nit^'eu^  et  à  Tacide  phos- 
l^preux*  Mais  pourquoi  ne  pas  admettre  li  seconde , 
certainement  la  plus  simple ,  et  dans  laquelle  Tacide 
chloreux  se  trouTe  Téqui  valent  de  l'acide  hyposulfureux  ? 
Abstraction  faite  de,  toute  preuve  expérimentale  ^  cette 
supposition  était  bien  plus  naturelle^e  l'autre  ;  car  les 
circonstances  au  milieu  desquelles  se  forme  l'acide  chlo* 
reux  131e  ressemblent  point  dû  tout  à  celles  où  Ton  ob- 
tient les  acides  phQ3pboreux,  nitre^ux,  etc.^  tandis  qu'el* 
les  sont  identiquement  les  mêmes  que  celles  dans  .les- 
quelles il  se  produit  de  l'acide  hyposulfureux.  On  sait, 
en  effet,  que  c'est  en  traitant  les  pxides  aldalins  par  «le 
soufre,  avec  le;  concours  de  l'eau ,  que  l'on  obtient  dqs 
mélanges  de  i  atome  d'hyposulfite  et  de  i  atome  de  po- 
lysulfure.  Si  dans  cette  réaction  nous  substituons  le 
cblore  au  soufre,  nous  aurons  r  atome  de  chlorite  et  i* 
atome  de  chlorure.  La  seule  différence  qui  existera  dans 
les  deux  cas,  c  est  que  le  nombre  qui  exprime  l'équiva- 
lent chimique  du  chlore  étant  double  de  celui  qui  repré- 
sente son  atome,  tandis  que  dans  le  soufre  ces  deux 
nombres  sont  égaux,  on  aura  pour  formule  de  l'acide 

chloreux  Ci^ ,  tandis  que  celle  de  l'acide  hyposulfureux 

sera  S' 
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Ce  qui  a  contribué  à  faire  aJopjter  la  quatrième  for- 
mule par  les  chimistes,  c'est  que  l'ou  supposait  alors  quq 
le  protoxîde  de  chlorç  de  Dayy  était  un  composé  dis-r 
tihct.  Or,  comme  il  élait  bien  évident  que  ce  nr'éiai^  pas 
là  Facide  des  chlorites,  ou  dut  écarter  la  seconde  formu^ 
qui  amenait  à  eette  supposition.  C'est  seulement  depuis 
que  les  expériences  de  M.  Soubeîran  ont  rendu  presque 
certain,  que  le  prétendu  protoxide  de  chlore  n'était  qu^un 
mélange  de  chlore  et  de  dentoxide,  qu'où  aurait  pn  ar- 
river  à  priori  k  la  véiri table  composition  de  l'acide  chlo- 
reux. 

Quelle  dénominatiojpi  doit-on  maintenant  assigner  a  ce 
composé?  Il  est  évident  que  celle  d'acide  chloreux.ne 
peut  guère  lui  être  conservée,  et  qu'il  est  bien  plus  con- 
venable de  l'apgeler  acide  hypochloreux ,  nom  qui  rap- 
pelle son  analogie  de  constitution  avec  les  acides  hjposul- 
fureux,  hypophosphoreux ^  etc.,  formés  comme  lui  de  i 
équivaleutde  leur  radical  et  de  i  égtiivalem  d'oxigèpe. 
Ses  combinaisons  seraient,  «poêlées. Aypo^/i^onee^-.  Si 
cette  dénomination  était  adoptée,  l'on  réservei*ait  le  nom 
d'acide  chloreux  pour  la  combinaison  encore  inconnue, 
de  a  volumes  de  chlore  et  de  3  d'oxîgène.  et  celui  d'à- 
cide  hypochlorique  désignerait,  ^insî  que  Ta^  proposé 
M.  Thénard,  le  composé  appelé  aujourd'hui  deutoxîde 
de  chlore. 

%   m 

Des  hypocblorites. 

'  \ 

L'acide  bypochloreux,  que  l'on  parvient  k  retirer 
péniblement,  il  est  vrai,  des  composés  décoloransdu 


/ 
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chlore,  en'  se  servant  des  procédés  que  j'ai  iAdiqiiés, 
^rëseute  les  mèrne^  caractères  que  celui  que  fournit 
rÀction  de  ce  gaz  sur  Vo&ide  rouge  de  mercure.  0  .«st, 
dèâ  tors ,  éxtrèndemeùt  probable  que  ces  composés  con- 
tiennent des  liypoclilorites  mêlés  avec  des  chlorures.  Ce* 
pendant,  comme  il  ne  serait  pas tiupossihte  que  ràcidt 
hypochioreux  que  Ton  en  retire ,  au  lieu  4*ètre  tout 
forme  dans  ces  corps ,  ne  fftt  quW  produit  de  leur  dé- 
composition «  !t  m^a  paru  convenable,  pour  rendre  fat 
démonsUratibn  plus  complété ,  d*étudier  les  propriétés 
générales  des  combinaisons  de  cet  acide  avec' les  bases, 
et,  en  montrant  qu^etles  sont  le^mèmes  que  celles  que 
f  6ua  reconnues  dans  les  composés  décolorans,  de  confir- 
mer ainsi  par  la  synthèse  les  résultats  fournis  par  Fanaiyse. 

'Les  hijpochlorttes  purs  peuvent  être  obtenus  de  deux 
manières  différentes,  d*une  manière  direete  ou  par  dou- 
blé décomposition. 

la  coknbiuaisôn  directe  de  facide  h;;^poclLtoreut  cod- 
ôeintré  avec  les  bases  énergiques ,  solides  ou  en  dissolu- 
tloti  atisH  coiicetitrée  ^  s^âccompagne  dhin  dégagement 
de  ch^IeUl'  assez  intense.  Ciette  chaleur,  quand  elle  est 
un  peu  trop  vive ,  ïi  poUr  résultat  de  Changer  rhj|io- 
chlorite  en  chtorate  et  en  chlorure. 

La  présen<îe  dTtm  certain  excès  de  b^sé  empêche  cette 
transformation,  tandis  qu^elle  s'opère  très  vite ,  au  con- 
traire ,  quand  Tacide  chloi^uji  est  en  excès.  Il  faut ,  dès 
lors,  non  pas  saturer  peu  à  peu  Tacide  par  la  base,  mais, 
au  contraire ,  verser  sur  la  substance  alcaline  de  racide 
en  quantité  insu$sante.pbttr  la  saturation,  et  agiter  eon- 
siamment  en  tenaàt  te  àacou  immergé  danii  Teàu  froide* 
Kp  prenant  ces  prééautions  ^  on  peut  se  servir  des  sotu« 
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tiotid  conéenirées  à'ndte  EjpocMûretix  et  de  iJOiAt^é^ 
mïs  qtCil  se  précipite  du  chlorate  de  potasse,  mal- 
gti  la  fadble  sohibilité  de'  ce  se)  ;  ce  qui  prouve  tjne , 
s^  à*6n  produit ,  il  ne  s^en  forme  du  moins  (piHiâe 
quantité  Lien  petite.  Si  Ton  néglige  ftine  ou  Tâutre  dé 
ces  pTécAutions ,  i!  se  précipite  du  chlorate  en  abon- 
dance. Qiuand  an  les  observe  toutes  les  dedt,  '  l'acide 
bypoaMoreux  se  combine  simplement  aVec  la  basé  •  él 
il  ne  se  dégage  point  de  gaz  ;  mais ,  lorsqu'une  tempé- 
rature élevée  ou  un  excès  d^aétde  cMoreu^g:  prôvôqiiënt 
la  décomposition  de  rhypocUorife ,  on  observë^un  dé- 
gagement gazeux.  Ce  gaz  est  de  l'okigène  pur,  si  la  base 
)est  en  excès;  quand  c^est,  au  contraire,  Tacide  bypô- 
cbloreux  qui  prédomine ,  cet  oxygène  eit  mêlé  de  cbtore, 

B  est  aké  d^  se  rendre  compte  de  ce  doublé  pbéùe-^ 
mène.  Les  expériences  de  M.  Morin  ont  prouvé ,  d*uné 
part ,  que  les  composés  décélorâu»  du  chlore  abandon* 
nent  une  partie  de  leur  oiigène  quand  tls  se  transfbr- 
ment  en  chlorates;  et,  d^'un  autre  côté ,  fa!  d^&  dit  que 
.  les  chlorures  métalliques  éprouvent,  de  la  paiti  de  l*a« 
cide  chloreut ,  une  décomposition  qui  donné ,  entre  au* 
très  produits^  du  chlore  gazeux.  Or,  la  fofmarioU  du 
chlorate  est  toujours  accompagnée  d^une  production 
correspondante  de  chlorure. 

Les  hypochlorites  k  base  de  baryte  et  de  chaut  étani 
obtenus ,  peuvent  servir  à  en  préparer  d^autres  par  dou- 
ble décomposition. 

Les  bases  qui  peuvent ,  en  alunissant  avec  l'acide  *hy- 
pochloreux ,  fqrmer  des  sels  dont  rejtistence  tï*esi  pas 
contestable ,  sont  la  potasse ,  la  soude ,  la  Ihhiiie ,  là 
itrontîaoè,  la  baryte ,  la  chaux  et  la  magnésie.  ïe  né 
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pouvais  pas  oublier  cependant  qu'^  étudiant  lea  corn* 
binaisoDS  décolorantes  du  chlore  •  M.  Grouvelle  avaii 
observé  que  le  peroxide  de  fer,  l'oxide  de  cuivre  et  caluî 
de  zinc  absorbaient  ce  gaz  très  rapidement,  et  formaient 
avec  lui  des  composés  décolomns  que  la  clialcuT  et  la 
dessication  transformaient  ensuite  en  cblc^re  et  en  oxi- 
des.  Aussi,  j'ai  cherché  à  produire  les  hjpochlorites  de 
ces  métaux  ,  soit  en  combinant  directement  Tacide  hy- 
pochloreux  avec  leurs  oxides ,  soit  au  moyen  d'une  dou- 
ble décomposition  entre  les  sulfates  de  ces  bases  et  l'hy- 
poçhlorite  de  ehaux  et  de  baryte. 
,^  En  opérant  avec  le  fer,  je  n'ai  point  obtenu  des  in- 
dices de  combinaison  ni  p^r  l'une  ni  par  l'autre  de  ces 
méthodes.  D'un  côté,  l'acide  hypochloreux  qpe  j'ai  fait 
agir  sur  le  peroxide  de  fer  n'en  a  pas  dissous  la  plus  légère 
portion;  et ,  de  l'autre ,  dans  la  décomposition  de  l'hy- 
ppchlorite  de  chaux  par  le  persulfate  de  fer,  j'ai  obtenu 
à  la  fois  du  sulfate  de  chanx  et  du  peroxide ,  et  la  li- 
queur, qui  contenait  de  Tafcide  hypochloreux  libre  y  ne 
relevait  plus  de  fer  en  dissolution.  Ceci  prouve  en  même  - 
temps  denx  choses  :  d'abord ,  que  l'acide  hypochloreux 
est  bien  faible ,  puisque  la  base  avec  laquelle  il  étajt 
çp^ibiné  s'est  comportée  avec  le  sulfate  de  peroxide  de 
fer  comme  si  elle  était  libre;  et  ensuite ,  qu'il  ne  peut 
exister  d'hypochlqrite  de  psroxide  de  fer. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  différant  ainsi  de  ce  qui 
avait  été  déjà  observé  par  M.  Grouvelle,  j'ai  dû  re- 
chercher les  causes-  de  cette  divergencç.  Eu  opérant 
comme  il  avait  fait,  c'esi-à-dîre  en  mettant  de  l'oxide 
de  fer  hydraté  en  contact  avec  du  chlore,  j'ai  reconnu 
g\ie  ^e  g9Z  était  absorbé  lentement  ^  et  que  la  liqueur, 
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ainsi   qu'il  l'a  constaté^  était  fortement  décolorante/ 

même  après  un  quart  d'heure  d'^uUition  \  maia  je  mè  * 

sois  convaincu  aussi  que  pendant  celte  é)>ullition  il  ne 

se  dégageait  pas  feulement  du  chlore ,  mais  de  Faeidè 
chloreux. 

Le  liquide^  ayant  rébuUkion,  contenaU  un  sel  de 
p^oxi4e  de  fer,  mais ,  pendam  la  distillation^  la  pras« 
que  totalité  de  ce  peroxide  s'est  .déposée  à  1  état  de^ 
pureté.  ' , 

n  parait  donc  que ,  dans  l'action  du  peroxide  de  lEer 
sur  le  chlore,  il  s'était  formé  à  la  fois  du  perchlorurs  de 
fer.  et  de  l'acide  chloreux,   composés  qui  pouvaienl^ 
coexister  à  cause  de  Tétat  de  dilution  dans  lequel  ils  se 
tri^uvaient  l'un  et  l'autre.  L'intervention  de  la  chaleur 
a. eu  pour  résultat  de  détruire  ce  qui  avait  été  produit 
à  froid  9  et  de  provoquer  une  réaction  iqyerse ,  de  la^ 
quelle  il  est  résulté  du  peroxide  de  fer  et  du  chlore  y 
tandis  qu'une  portion  de  l'acide  chloreux  échappé^  à 
I^  décomposition  s'est  dégagée  sAs  la  .forme,  de  yapçturs^ 
Les  phénomènes  sont  un  peu  différens  quand  on,  opère 
avec  l'oxide  de  cuivre  etl'oxide  de  zinc.  Les  dissolution^ 
des  sulfates  de  ces  deux  métaux  sont  décomposées  .pair 
l'hypochlorite  de  chaux,  et  il  se  précipite  à  la  fois  du 
sulfate  de  chaux  et  de  l'oxide  métallique.  Si  le  chlorile 
de  chaux  est  en  excès ,  la  liqueur  ne  retient  pas  la  j»lus 
légère  portion  ni  de  l'un  ni  de  l'autre  métal ,  et  quand 
on  la  distille,  on  en  retire  de  l'acide  hypochloreux. 

Cependant ,  quand  on  traite  les  hydrates  de  zinc  et 
de. cuivre  par  Tacide  chloreux,  il  s'en  dissout  une.cer- 
taine  quantité  ,  et  le  liquide  possède  la  propriété  décolo- 
rante. Or,  puisque  l'acide  chloreux  to^it  à  fait  libre  .dis- 
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«om^Mi  MMea  y  «l^^ffttceft  f!&ak^p&^  «e  précipitent  dans 
te  4isidtoiiom4é  éUêrice»  «kdKiia  qm,  eonti^imeitt  tm 
«iBcèt  é'icidb  cfaloreiit  5  il  ««t  natiirel  àt  pen^r  qite, 
jbnt  ce»  cas  t  «eiadUb  cM^^éux  tie  se  trouve  pat  I  l'état 

c 

de  liberté  complète.  Il  est  dès  lors  probable  queqnelljtiear 
Mîèea  tkalkia ,  celui  de  *ehau)c ,  par  exemple ,  ^ont 
svaetptibfes  de  lormer  des  bil^poclilofites  tpii  se  àë* 
eDinpeaeiit ,  pat  Tévaporatioii  dans  le  TÎde ,  en  Itypo* 
chlorites  neutres  et  en  acide  hypocbloreux* 

Les  hjpoehlorites  de  tmc  et  de  ctdvre ,  dont  ee  i^e 
Je  Tiens  de  dire  rend  Fiexistence  probable  ^  sont,  au  reste, 
d*une  décomposition  très  fecile.  Quand  on  les  distille  y 
ih  teisseni  déjuger  de  Facide  hypochloretnc  et  probable- 
mtnt  an  peud^oxigène ,  et  ik  se  transforment  en  oxhio- 
tMoreves.  L^oxidocUorare  de  tuivre  est  d*un  beatt  ve^t; 
e^i  de  shic  est  blane ,  et  ptiésenf  e  uti  aspect  nacré  asse^ 
a|p!^blé* 

Cû  dernier  se  déeôinnose  spontanément  en  chlorure 
et  en  eblorace ,  arec  engagement  d' oxygène  mêlé  <f\m 
peu  de  difote.  Qnant  à  celui  de  cuivre ,  it  est  décomposé 
par  un  excès  d'oxide,  qu'il  'transfbrme  en  un  oxido- 
ehlorure  insoluble ,  tout  en  laissant  dégager  aussi  un 
tttéhnge  d\>XTgine  et  de  cUore^ 

On  peut  obtenir  ces  cblotitcs  mêlés  de  chlorurés , 
ainsi  que  M.  Grouvelle  Pavait  înâlquë,  en  agitant  avec 
du  <lilore  Tun  ou  Pautre  de  ces  hydrates  délayés  dans 
r^au.  L'absorpiîon  dû  gas  est  rapide ,  avec  Foxide  de 
ïîinc  surtout  \  la  liqueur  distillée  laisse  se  précipiter  un 
oltidochlorùre ,  ainsi  que  M.  Grouvelle  Vavait  aussi  in- 
diqué f  et  elle  contient  un  ehtorure  métallique  en  disso- 
lution* Une  portion  de  Tacide  liypochloreint  se  con- 


Amse,  nais ,  à  k ^filé, 'dcas  tm fiirfUe  élM cl» M^ 
Mvtiois.  A  ié&ut  de  pstdocideife  mermiie,  Twièa  à^  mti^ 
et  oekù  éo  enivre  f^amtêiem  même  «ervir  i  1»  fii^m»» 
lia«d»èeCacUe* 

Lw  kjpoohleritetdee  Immk  ferlei  piénutiAt  leifr^ 
priëiëe  «urrasieB  : 

Leur  odeur  et  leor  eoolevr  sont  «iMii^noietti  ies 
mêmes  que  celles  des  composés  décolorans  du  iMoro 
epryqn>mdâ«»f  desquefo  il  est  impcssifalo  de  les  dMlEi- 
guw  p^  l<is  propriélés  ^physiques. 
^  O  sont  des  sels  d  u«e  conelkalMO  oa  ae  peat  plii» 
mobile.  Viae  «empémturo  va  i>eO  élevée ,  rinflaonoe  do 
Ift  Ifmattre  mkire $  oouyeKft  «lèmo  h  lomière  diffiiie^ 
kb  Uaiiifokweoi  on  cklomtes  M  en  i^lorares*  Je  Vos 
pomA  ngptédé  le  nppori  OBitrci  les  ftiaottiléft  aMoiq^os 

Clo  clumgemeoft  s*effiei«o  4»oft^Ie  ^o»  froo^  lioiobM 
'de  cas  avec  dégagement  d^oxigène.  Cependant  ^  oioe  lo 
çoofoms  de  eerUines  oiroonstances  qne  j  ai  encore  fan-* 
parfaitement  appréciées  «  je  pi'aî  pas  aperça  de  dégage- 
ment de  ce  gai.  Je  chercherai  pourtant  à  remplir  pjBOh- 
cbaioemepi;  cet^e  lacune j^  car  Tappréciatioii  e^efe  dci 
^s>cycoii»Utprea  peo»  in^uer  Jbeaucoup  snrla  fabrication 
dit  cUoratede  j^ta^A^^  Il  est  évîfieivt^ue  ^  si  la  iransfor^ 
iMtioa  en  cUonte  s^qpér^t  sans  dégagement  d'oxig(^e^ 
fpi obûwdriiitf  poi^r  on  poids donn^. de  potas^,  uqc 
qoaoUi4  4^  €0  sel  troi^  Sm  plyisjy>|iide  yie  «ello  fiuiso 
lp;od9ît  ocd^nairoiMiiu 

soit  énergique^  Toi^ide  dt  zinc  et  la  nu^gnésie  sont  insnf- 
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fi^ans  pour  cela.,ÂU8èi|  leurs  chlbrites ,'  peu  de  temp^  . 
après  leur  forfhatioD ,  donnent  lieu  à  un  dëgagement  de. 
gas  oligènè  mêlé  de  chloré,  s'ils  sont  avec  excè&d'^a-; 
cide,  et  se  transforment  en  chlorates  et  en  chlorures» 
Ce  serait,  en  vaia.qu^oa  essaierait  de  les  obtenir  secs^ 
lors  même  que  Tévaporation  se  ferait  sous  la  machine 
pneumatique  9  et  qu^on  les  aurait  mêlés  avec  un  excès 
d'oxlde. 

'     Il  n'en  est  pas  de  même  de  ceux  qui  sont  k  base  de  po«*' 

r  • 

tasse  9  de  soude ,  de  chaux ,  de  baryte  et  de  strontiane. . 
Ceux-ci  peuvent  être  obtenus  à  l'état  solide  par  feur 
ëvaporaiirôn  dans  lé  vide  sec  ^  bu  même  par  une  distil- 
lation à  une  température  basse  ]  mais  il  faut  pouf  cela 
qu'ils  soient  toujours  avec  un  grand  excès  d'alcali*  'Mal- 
gré cette  précaution,  il  arrive  souvent  que  pendant 
cette  évaporation,  même  dans  le  vide ,  unéportion  nota* 
bk  de  rhypochlôrîte  se  ti'an^foFihe  en  cfalonvre  et  en 
d^lnràte^  >  .. 

£es  tijpoch]ori(es  sont  très  facilement  décomposables 
par  les  acides.  Quoique  l*acidè  hypochloréù*  chasse  Ta-, 
cide^  carbonique  de. ses  combinsiisonSy'il  est  à  son  tôur^ 
chassé  des  siennes  par  un  courant  de  gaz  acide  carboni- 
que, ce  qui  indique  coxnbien  ses  affinités  pour  les  bases 
sont  faibles.  Quaild  les  kypochloritei^  secs  sont  purs,  ils 
peuvent  servit  a  M  préparation  du  gaz  acide  hypochlo- 

irëtfx  ;  i>ourvu  qu'on  lés  traite  par  un  .  acide  contenanit 

«  ...  ■        ,      , 

bleh-péti  d'eau;  racide'pHosphoriqué  très  t^oncentré, 
par  exemple.  Mais ,  comme  il  est  difficile  de  les  obtenir 

à  là  fois  seès  et  èxeuiptsde  cklotures  et  de  cihloraies ,  et 

^  '  **'       »      '■'"'»,*  * 

que,  dans  ce  cas ,  le  ga2v  acide  bypôcmcMreiix  se  to^otive 


>!^  ,^        ■    .•••-.•      •  ;  ,  » 
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mUlié  de  chlore ,  îl  vaut  .mieux  employer  pour  sa  pré<- 
paration  le  procédé  que  j'ai  déjà  fait  connaître. 

On  a  déjà  constaté  dans  les  composés  décoldrans  du 
cblore  une  grande  aptitude  à  changer  le  soufre ,  Tiode, 
le  phosphore  et  Tarsenic  en  acides  sulfurique  ,  iodique , 
phospfaorique  âtarsenique,  qui,  se  combinant  avec  Toiride 
de  ces  composés ,  donnent  lieu  à  de_s  combinaisons  sali» 
nés.  J'ai  observé  aussi  les  mêmes  propriétés  dans  les  hy- 
pochloriies.  Dés  fragmens  d'arsenic  noircis  à  leur  sur* 
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face  par  un  peu  de  protoxide ,  placés  dans  une  dissolu- 
tion de  ces  sels ,  y  reprennent  instantanément  leur  éclat 
métallique,  ainsi  que  Pavait  constaté  M*  Soobeiran  avec 
les  chlorures  de  chaux ,  de  soude ,  etc  •  * 

Les  métaux  se  comportent  avec  les  hypochloriteft 
comme  atèc  les  combinaisons  décolorantes  elles-mêmes. 
L*or  et  le  platihe  rie  sont  point  altérés.  L'argent  est 
traBsforîrté,  mais  lentement,  en  chlorure  avec  dégage- 
ment d'oxigènè.  Le  fer  s'oxide  très  prompteméht.  Quant 
à  Tétain  ètau  cuivre ,  ils  deviennent  asses  promptement 
des  oxidochlorures ,  en  donnant  lieu  à  un  léger  dégage- 
ment de  clQore  mêlé  d'oxigène.  Le  mercure  se  change 
enro^dochlerure  rouge  par  son  contact  avec  Thypochlo- 
rite  de  chaux..  '  '    •  , 

Les  sulfuires  récemment  précipités  sont  immédiate- 
ment transformés  en  sulfates  par  les  hypochioriles ,  et 
ces  sels ,  ainsi  ^ue  Tacide  hypochloreux,  pourraient  ^ 
sans  doute,  aussi  bien  que  Teau  oxigénée ,  servie  à  la 
restauration  des  tableaux  dans  lesquels  la  couleur  blàn^ 
che  employée  par  le  peintre  a  pris  une  couleur  noire , 
par  le^hangement  du  carbonate  de  plomb  en  sulfure. 

Isa  pkipart  des  cbmbînaiaotis  de  Foxigène  qui  i^  sont 


poclilorI(«»  le  mÈx9e  mode  à^^ticûon^^p^  de  k  fni  de 
l'«cide  b}(Mi9hk>reDx  lur^nluM^»  i^nû  le  deniMide 
d'wote  eit  «bflorM  par  «ax  comiot  pr  le»  clilûrwea4é^ 
colomw  9  et  mnaSormé  en  acide  nuri^oe*  Les  protozi'^ 
des  iiiéuUiq«iie«  wii  cluxigés  m,  peroxideiir  ei  tes  mU 
en  àe  sant  tnvisfortiiésiposel&ea  iUtSh.  Jeu'ai  pas  besam 
d'4niii|iérer  ea  détail  Kmles  ces  ré^UoaSt  qui  «ç^t  ab» 
a»l<mem  les  JnAeses  que  œUea  ^pie  lea  clûattsifls  ans 
dqji  observées  afee  les  «hkmiDfa  44c^raiis« 

L'aclieii  oomjparée  des  liypcNdUorkes  et  de»  cbfonu^ 
déeoWraM  sur  qsd^ues  Biatiifes  oigwîqu^s*  ftmm^f 
tout  aussi  bien  que  lea  (Ma  paécéde^y  qii'il  y  4- wu^ 
eea  curpa  îdsaiùlé  par&iie.  Las  muk  es  les  antres  joiia- 
sent  de  JU  mâme  aptitude  k  détn^  les  e^ulenrs  v4|iér 
tales)  «saU il  fwt  pour  eela  qu'ils  ne  soient  ps^  av«p 
enoèt  de  base»  ear  de  l'hjpoeUarile  de  ^sbai»  4qp1ms 
#1  de  la  tèininre  de  tanmesol  penireat. rester  q^qaMS 
hanres  en  eomaei  a?e«s  qne  la  Muknr  seift  détK«dt#» 

On  seis  etreo  qtudte  «etîettd  les  cUkmrai  dd^darens 
noneenim  etieqnent  les  tiaansi»  lies  bf  peehloriies  pns» 
ei  nen  mêlés  de  cUonireaioinaaenl-anssi  deoeCie.  po^f 
priété  i  im  baut  degré.  Leur  action  snr  lelipieuv^aidÂs 
«etammens  swr  lospapier  à  fikieri  s'àccewpagae  aaême 
d'un  dégi^peaMsl  ealorifiqne  esses  abondant  ;  et  ecnanm 
les  bypmdilorilea  sMt  aneeépUbles  «i  eânsi  qne  je  rai  di^ 
dit,  d»  se  tranArmer  par  la  ohaknr  en  eblemres  el«i 
iMoraiea  avec  dégageneni  d  o»gine«  la  ohalenr  déve^ 
loppée  a  penr  réndùta  d'opérer  eetie  inanafianMlMf^^  aH 
de  prednim  efc dégagement»  Le  papier  eat  prefandiihtent 
elAéa4«  La  plne amtvenit  ildèeiênt  findble^  nnna ilii'est 


de  manière  i  recueillir  les  ga£,  on  trouve  ^Ufieje 

dégage  fnèir^  qa^  de  V<KKigw»f  ii»à1«4'um  f^ia^ftan- 
tiié  d'ainde  casbim^uih  Maia  aï  ^M^afk  aiMr  «tte  qiit»^ 
^lévapea&riey  bicbdbird^lenH^efiflwiottiMMi; 
le  papier  s'eMfiamM  f^^^t  ^  U  y  «  ftoimiAêm^  éêm 
m  ^f^9  «tou  d'oipgint,  sMif  d*a«fea cariMniqs». 

i«ea  a9yp4iie9Ms  dt  Af  •  SMbtifwa  et  db  M*  Xielâf  «it 
pfiNiu?4 que kachlorwea d4c9laiiim  fomYÙmt  totBafiov- 
ipap  V#lc0^  ei»  wi  cUomna  4e  eeriiMttff  panîsiJieri  îl 
m»  été  laeile  d^  im  cra.v«»iicre  q«e  les  JqppecUotiies 
ji^AiSna^f  iirdc  Uo^oMs  pi^pfMlé.  Je  n'ai  poisi  fiua  Tauf 
Ifie  du  0^mpoté  4e  cjilare  et  de  cftrlMMic'  fui  ae  produit 
fliMa  «e  cae^  iMia^^  fwtpyiaiéi  pkfeiqoea,  et  neiaea- 
ment  son  odeur,  ont  tant.de.resÉmJikHweiafw^eeUesdu 
eUefttito  de  eari>aiie  eamiind  par  ll«  lôAigi  que  je  ne 
4o9te  willwi^H  qit'U  i»e  «ait  identicpie  a^ee  lui ,  ce  qfti 
a^t  peii8iar  qu'à  provient  d'na  catepoaé  aembhhle. 

iJ^  Hsmff^  «e  m'a  pas  pémia  de  peuasar  plus  loin  la 
4toeipll0liaafi  entre  lea  hypecUoritea  et  les  èislerares  dé- 
eelevatt.  2e  ema,  d^aâlieurs,  quW  semUable  tn^ail 
eièi  ^é  tout  à  Aût  inutile;  Les  iaUi  que  j*ai  éncmcés  dans 
ee  filMqpittre  ne  semUn^it  soffisanuKint  jantifier  les  trais 
ecMMdusieiia  euivatUes  ;  i^  les  fajpechlorkes  je^isa^t 
d'^u^gtaiid  aoQilKre) des  propriétés  qiis  eavaciéris^ntlV 
fE^ 'ilj^poetiloveiux  libre;  n^^ea  paopnéféa  sont  nianiî- 
qivenAnt  les  mêmes  que  celles  que  Ton  avait  Àijk  <>faser* 
véea  dans  les  eUemres  décoloiaiis  j  ^  œux'^i  deiveni , 
dès  li^PS)  êlre^eMiéiféa  cMBrmede»  wilmgea  de»  i  afeMie 
de  dideffam  etde  n  atome  d'kypooUiei^lte  ^  3^  enfin ,  ta 
pr&ence  du  ehlorare  métallique  dans  ces  composés  dé- 


(  *3o4-  ) 
ccdora»»  n^tère  pas  les  prôpnétéd  de  Phypochlorice 

i  Mamteniifit')  oothmenc  ces  coi^posés  peuvenl^ilâ  ser- 
vir à  la  dëoolonitionec  à  la  désinfection?  La  réponse  est 
facile  9  et  elle  ressort  de  tous  les  faits  que  j^ai  exposés 
dans  ce  travail.  Datos'^lecas  où  on  lem*  ajônte  un  acide , 
ils  laissent  dégager*dtt  chloré/ et  c'est  alors  ce  chlore 
lui-inème  qui  décolore  et  désinfecté ,  par  un  modo  d'ao- 
tionqui  u'efrt  pas  encore  bien  connu ,  maïs  que  tout 
porte  à  croire  être  ûnef  oxichtion  produite  d'une  manière 
indirecte  aux  dépens  des  élémens  de  l'eau*  S'ils  agissent, 
au  contraire,  sans  le  concours  des  acides,  (i'est  unique- 
ment par  Toxigène  de  Tacide  et  de  la  baèe  de  l'hypo- 
'  cUorite  qu'ils  peuvent  décolorer  et  désinfecter,  et  celui- 
■  ci  se  transforme  en  chlorure.  -     < 

^;,  Les  analogies  qui  rapprochent  le  chlore  et  le  brome 
^font  pressentir  qu'il  doit  exister  aussi  on  oxacide  de  ee 
dernier  corps  correspondant  à  la  comibinajlson  nouvelle 
de  chlore  que  je  viens  de  décrire  ^  et  c'est ,  en  effet,  ce 
que  coijifirpne  l'expérience.  En  opéi^ant  parles  méthc^s 
-semblables  â  cellcjs  qui  m'avaient  réussi  pour  la  prépir 
ration  de  l'acide  hypochloreux ,  j'ai  obtenu  un  nouvel 
licidç  du  bj*dme  qui  a  tant  de  ressemblance  avec  celui-ei, 
ijtte  je  n'hésite  pas  à  l'appeler  acide  fQrpobroméux , 
quoique  le  travail  que  j'ai  entrepris  &  son  siqet  ne  soit 
pas  encore  complet ,  et  que  je  n'aie  pas  déterminé  ia. 
composition  par  des  expériences  directes.  ïe  me  con- 
tente aussi  de  signaler  aujourd'hui  son  existence,  en  at- 
tendant que  de  nouvelles  recherches  me  permettent  de 
tracer  son  histoire  chimique  d'une  manière  moins  im- 
parfaite. 


.  »  .  ,  .  '    f  ».  ) 

Bêchmthês  de  GMnue  organique.  ^  Sur  tSidte 
de  Cannelle  i  V  Acide  hippuri(jiiç  et  F  Acide  sé-r) 
bfzcique; 


{ 


Vk\  MûJ.  h  Pp¥A«  ^ï  JB»  P#w»t. 


Mémoire  la  à  l'Aeidémie  dei  Sdcnces  le  xi  ao&t  ie34* 


t 


« 


k        •  •    »  *  # 


L'importance  extraordinaire  que  les  nations  commer- 
çantes attachaient  autrefois  à  la  culture  exclusive  de  la^ 
cannelle ,  aurait  dû  atdi'er  plutôt  sur  cett(e  inâtièrê  lès 
inyéstigations  de  la  chimie.  Nos  connaissances  sont  poiïr- 
tant  très  bornées  sur  tout  ce  qui  concerne  cette  précieuse' 
éco]*ce,  tant  sous  le  point  de  vue  de  sa  composition ,  que  < 
sous  celui  des  propriétés  de  la  substance  aromatique  à 
laquelle  sont  dues  ses  éminentes  qualités. 

On  trouve  dans  le  commerce  diverses  Variétés  'de 

cannellfe  et  deu^  Variétés  d^kuile  de  cannelle.  Ces  dei*'^ 

an  (Bt  Ph^île  de* 

cannëHè  de*Chine,  obtedueà  Tune  et  Vautre  par 'djs«* 

tfflatiott.  On  sait  dé  plus^  que  là  racine  du  canneïiçi* 

donne  du  camphre ,  Ou  une  huile  qui  en  exhale  Voclèyr  \ 

'  '  '       ' 

que  sesr  feuilles  |>roduisent  une  huite  volatile  à  odeur. 

de  gii'câ^  et  que' son  fruit  fournit  une  graisse  odorante^ 

Eàflâ ,  on  a  observé  depuis  long-temps ,  qpe*  Teau  de 

cannelle  et  '  l*huile  de   cannelle  laissent  déposer  des 

cristausrtjue  f  on  a  i^egardés  comme  formés  d'acide  t)en<^ 

iibïqué. 

♦.  iVii.  -ab'  •  ' 


(  3o6  ) 

i 

Ces  diverses  circonstances  sejnblaient  indiquer  qaHl 
e,î?teitdiins.l«jaunelle  quelque  aub,Uixceqm  «'éuH 
p95  sans  cpn^çxion  avec  le  camphre^  d'une  partiel  de 
raiitrè  avec  le  radical  benzoïque  ;  comme  ces  deux  corps 
ont  eux-mêmes  beaucoup  d'intérêt  dans  Tétat  actuel  de 
la  chimie  organique,  nous  avons  pensé  qu'une  étude 
approfondie  des  produits  de  la  cannelle  que  nous  pour-' 
rions  nous  procurer,  ne  serait  pas  sans  quelque  impor- 


taàce.    • 


Le  commerce  nous  fournit ,  comme  nous  venons  de  le 
ra|>peler.  deux^huilcfi  de  cannelle  faciles. à  distinguer. 
L'iiuile  de  cannelle  de  Chine  est  d'un  jaune  brun  rou- 
geàtre,. d'une  odeur  desagréable,  qui  rappelle  ceU^  de 
la  punaise  -,  elle  coûte  de  36  à  4o  francs  la  livre.  L'huile 
de  cruelle  de  Cevlan ,  d'une  odeur  sus^ve,  sucrée,  qui 
nous  vient  par  le  canal  et  sous  le  cachet  de  la  cooipagnie 
djes'Indes ,  est  bien  plus  estiQiée  qiie  la  précédente  et  se 
venâ  de  3o  à  Ao  francs  l'once. 

.Le,  prix  élevé  de  cette  dernière  variété  devrait  être 
un  gage  de  pureté  ^  et  néanmoins,  elle  renferme  qu^lque^ 
peu  de  matière  étrangère;  si  la  comparaison  que  nous 
avons  faite  de  cette  huile ,  avec  celle  que  nous  vivions 

•  '  •         *\  1  *  '       •       '  »  • 

préparé^  nous-mêmes ,  nous  permet  d'asseoir  uji^e  Qpi- 

niou  ^  c^  s^jet.  

Ne  pouvant  nullement  compter  s\kT  la  pureté  des  h^î- 
les  que  nous  fournit  le  commerce^  nous  avons  été  forcés 
d^  nous,  procurer  ce  produit ,  eu  soumettant  l'écorce  de 
cannelle  à  là  distillation.  Malheureusement,  nou&ayon$ 
rencontré  dans  co.  travail  de  upuyelles  difficultés.  On 
obtient  si  peu  d'huile ,  dans  le  cas  même  le  plus  j(ayoR 
rable ,  qu'elle  ne  revient  pas  à  moins  de  8(^,9^  iço  fr. 


l^once»  Malgré  le  vîîtiésîr  que  nous  <5pr6uvîbns'd*cn  faîrc 
une  éttodc.lfès  ilëtaillée,  nous  atvon^'etéTorc^s  ie  nous 
Restreindre,  et  d'autant  plus  qu'il  iibus  esi'krrîvé ,  "pîu- 
sieufs- K>isy  de  soumettre  a  y  dfsiiHaiiôn  désécorces'de 

>  r 

kîtiRnélle  qui  ne  nous  ont  pour  àîrréî  dîré  mn  Tôûrnî. 

Four  obtenir  lliuîîê  pure ,  îl  faut  faîfe  clibît  d- une 
éicellente  eahnelle  de  Chine,  Fado^'caskér,  la  laisser 
douze  heure»  en  digestion  dans  de  Teàû'  sàttiriJe  de  sel,  et 
la  sotiitieltre  enfin  à  une  distillation'  taîbidé  à  feii  nu'. 
On  obtient  une  eau  laiteuse,  qui  laisse  dtfpoiièr  de  l*huile. 
Celle-ci  recueillie  et  digérëe  avec  du  chlorure  de  c<ilcium 
peut  être  regardée  comme  pure.  -  *^' 

Abâildonnéeé  elle-même  et  an  contact  dé  FÂir,  Teau 
surnageant  cette  huila  se  remplit  au  bout  de  quelque 
temps  dé  cristaux  en  aigtrîUes  ou  en  lamelle^  d'im  assez 
grand  volnmé  et  dont  il  sera  question  plu€  tard. 

L'huile  de  cannelle  se  rapproche  singùlièrcrnèut  d^a 
camphre  ordinaire ,  pâî  Tàction  qii'elle  éprouve  dé  la 
part  de  ràcîdè  nitrique  Concentré;  'élte 'se  concrète 
presque  11  Finstant  e<  forme  un  vérîtatle  sel  cristallise', 
un  nitrà'te  dans  lequel  l'huile  jotie  lé  rôle  de  basé.  Ce 
pfhéiioilàîène  caractéristique  ne  ie  produit  que  très  impar- 
faitement dand  les  Kuiles  du  commerce,  tant  celte  de 
CKne  que  celle  de  Ceylan.'Cfe n'est  qu'au  boutd^ùn  jour 
ou  au  moins  de  huit  bu  dix  licurés  ,  qu'on  voit  la  cnV 
tallisation  s'opérer;  et  tandis  que  l'huile  pure  se  convertît 
cn\ine  masse  cristalline  dure*,  friable  et  incJolore,  celtes 
du  commerce £)urniâëeat  totijôurs  un  pi't)dliîtbuiyreùx, 
dans  hsqtiel  les  cristaux  sont  âvidemmdnC  mêlés  d^une 
substance  oléagineuse  fortement  colorée^  dont  la  nature 
nous  est  îùconmte.  '•''•'  '  •       '  . 


L'huile  de  caquo^le  3Q  combine  11^  ramdt  hjpdvor 
chloiifue  0MBemx  et^ec.  ItfaU J'huile  h  plof  par9  pvcpni 
ea  ce  cas  une  teinta  yer^  foncé  qni  iiidiqpi9r«H  hm 
altération  «.a;  ^  n'a  poin^  lieu  ayeç  l'addft  nitriqoiQr 

Elle  ae  combine  parfaitement  avec^^  lVia9(monia(|ue«  H 
forme  un  pi:x)dnit  cristallisable  quiaeic^ms^rve-A  lUir. 
Ce$t  un  fait  4igpe  4^  i^emarqne ,  aana  douM  y  qve  c^He 
double  £iculté  dont  jouit  Thmile  de  cann^U^i  -de  a^iuiir 
égalçiwnt  Ueyaaux  alcalis  et  aux  ^cideat  et,da-4i«^nVra^ 
Utr dans.les  d|?nxx;aa  descombinasiana parfj^itemeiii  d^ 
jfipics. .  ::.:!'•■' 

L'oxigène  gazeux  est  rapidement  absorbé  p^  VbvUe 
de  çaopj&He^  surpu;  quand  ^Uee^t  hymide;  et  ;ii  se 
fçrm^  ainsi  un  acide  nouToau^  que  uoviSj$p^ékwB<9cid0 
^cinnamique*  Il  ne  aç  fai^  pas  d'a^itre  prod{ii|»  C'est  le 
même  acide  qui  prend  naissaucodsos  rhniUdn  cannelle 
^anciennç ,  ou  dans  Teau  de  cannelle  expo^ç  à  Fair.  x 

Quand  on  soumet.  Thuile  dp  (^nneUç,a  l'action  de  1'%- 
cjde  nitrique  a  chand  »  il  ae,  développe  bientôt  fin€r:Odeur 
d'amandes  amènes  très  forte,,  et  quand  on^  fUftiaé  1'^^^ 
tion  de  Tacide  »  on  trouve  une  grandf  quantité  d'acide 
benzoï^ue  dans  le  résidu.  Comme  l'acide  cinnamjique  et 
Facide  benzoïque  se  ressemblent  beaucoup  |  nous  avons 
soumis Tacide  benzoïque,  ainsi  formé f  &  une  étude  très 
attentive ,  avant  de  nous  prononcer  sur  sa  natnjre* 

Si  Ton  fait  bouillir  l'huile  de  cannelle  avec  une  disr 
solution  de  chlorure  de  chaux ,  il  se  forme  encense  une 
grande  quantité  d'acide  benTsofque  ou  plutôt  de  beur 
zoate  de,  chaux  9  dont  la  production  n'a  été  adflâise  quV 
près  l'examen  le  plus  sérieux*     * 

Quand  on  chaufie  l'huile  de  cannelle  avec  une  diséor 


d'^WirMiOiit  Sft  elle  MnUpniie  np  peu  ^^oide  eiBiiaBo%iM^ 
ce^iamve  presque  toii}6M»^  oetâcide  est  «auiré  et 
Toft  .n'^bmw.  MOU»- Mire  phéiriiiiiine* 

Mait  $i  €ili  ehiuifit  i'inile^de  oftunellé  «mode  rky-i 
draie  4e  y^taaie  9  on  4E)biie»t  otaa  grande  iqiantké  â^hj* 
drogèm  p^r^^i  il  se  foi«ie  .Miiael:d0.pouifM9  gaipetali 
4(ffe  dû  cUiziâdiats  de  dette  base. 
•  L'aolion  4u  eblore  fur  4)elte  huile  préaeate'  dea  phéw 
aeéiitiea  d'an  haut  intérêts  koUore  agit  d^abord  en 
fonnanl  nil  ehlornre  liquide  cpii  pàrall  €orre»peodré  au 
ddertuce  t  de  btnaoyle  ;  naia  en  dpoiaant  Vaeiiop  do 
chlore  à  «h^iiidy  on  Client  eadéfiaime  n^ie  nbuanee 
^isialUaëe,  tièa  «table  ^  et;  ae  rapprochant  du  chldral 
par  4a  cOmtÂteti^n* 

Cep  divers  phAiomènfé  préaeotant  Thoiledacaiittdle 
iou$  deux  aspei^is ,  qui  reol  ae  dévekîppcr  plui  .nettes 
aient,  à  mesure  que  noua  lés  ttaoAÎieerQns'^ift  détail* ,  '■ 

En  effet  9  elle  se  comporte  dans  beaucoup  de.feaiJtéy 
soions  f  conune  un  «KMfa  anak^pwtf  è  Thnilè  d*âniandes 
smères*  {ïoua  «vona.été  portéa  a  loi  donner^  pav  anato* 
lie»  le  nom  à'bydrure  4c  çinnamylà  5  imi>  h  sîmitttndt 
se  schitient  entre  ces  deux  corps. 

Mais  tandis  qo^Xitijdriire  4f^  b^aoyle  ne  demie  nais- 
sance qu*i  des  combinaisons  «  41Ù  le  sadical  benaoSqne 
se  retrouve  toaioucs^i  L'Iiydrare  de  cifinarayle  présente 
fréquemment  un  changement  meléculaire ,  qui  détruis 
son  propre  radical^  pour  le  repiplaoer  par  le  radical  ben- 
%(fUpxe  lui-même^  On  .voit  par  là  que  le.  rs4i<^  eîn^ 
namique  est  beaucoup  moins  stable  ^ue  le  radical  benr 
Mtque  •,  ce  qui  rend  compte  des  diffîouUés  particulières 


(3io) 

que  IMnéactUi^^rétiMl^  d«  premier  de  oet  corps ,  jt^iljéur» 
4i9pcaé  à  se  oô)bapl^a!^'parla'pFoducti(m  dftièccm 
.  L'huile  Ae  eahoelle ,.  enfla  ^  ^e  présente  âu^sî  par 
elle-même  et  indépenchmoient^  8t  ccmp6^hion  <Hi  de 
sestranisfoamtioiis,  oomibe  tm  corpé  qfii  joue  le  r&Ie 
d'uaebâse«.E(lleAoco|utbiiie  avec  les  acide^V^t  ftôils  né 
croyons  .p^s  iftte  Vaciiba  de  FanimofKHiqiie:  iM  tflle  soilt 
de  nature  à  modifier  les  «o&cltisions  tirées  dé  l'acttoii 
âeaaQÎdes^:oftr  on  saitaujonrà'hiii)  que  ràuimoniâque 
sinifit  avaient  à  des  bdrpd  qtti  n'odt  poâmtit  pas  lé  ca- 
ractère acide*  Il  est  dur  que  idatis  le  oas  cru  l'ammotiia^ 
que .  joaerâit  à  son  égard  lerèle  d'une  base ,  l'iiuilc  de 
oanutellese  pkcMait  parmrles  eorps  indifférens.         ^ 
:    L'analyse:  de  -  Thiplc  ;  de  oanuelle  n'est  pas  facile  |  à 
cause  de  la  résistance  quelle  oppose  à  la  combustion, 
Maîs^eui^nt  'soin  d'élever  la  température  au  rouge 
Ytf ,  et  eh  .condqisant  les  etpérièMces  avec  lenteur,  bu 
obtient  néanmoins  des  réstllâits  qtii  né  laiaient  rien  à 
désirer.  '    .^.  •  :•••.•! 

L'huile  dé  oÂHiftlfe  que'  nof  a  srvous  aualyéée ,  avait 
été  pfépai;éd>pajr  ii\otis ,  ér  les  irois  analyses  qui  suivent 
^t  é»é';eKéèùtéa8  sur  les  produits  de  trois  opiéfëlitons 
distinctes: 

L  ^)3to  àë  msttîère,  ont'dontié  àigxli  acide  cavboni- 
fque  (l'eati  a  ét^  perdue).  - 

IL  o,4o2  matière  préparée  la  veîHe  j  ont  i6urnî'o,à3îi 
bau  et  1,109  àeîde  carbonique, 

*•'  IlL  o','î54 îîôuyclle  matière,  ont  donné  o^à3a  eau  et 
•T,'ï8^  acMô  éàrboniqtfe  :  on  a'  eu  quelques  Vapeurstlan- 
diespendanllûCQmbhàtîén.  ....        ' 


(  3xt  ) 


• 


•  ;;*<*) 


Carbone 8i,58    8i,8      8i,3    •. ^fi$     ;;. 

.     Hydrogène  ^ .  6,4   ,    6,;^    .    6,5^,^,  ^, 

Oxigëoe.*...  xi»8      w^6      14»;^^» 

■ 

100,0     ioa,b     todjOf'-^ï^ 

Ces  rédultats  conduisent  à  la  formiilô  suivante'^  qm 
se  concilie  d'ailleurs  d^tine  manière  sàtis&isatite  avêb 
Fensemble  des  faits  que  nous  détaillerons  plus  loin  V  '  J 

O^ 1877,3      82,; 

Jï'*.  •...•       100,0       5,p 
O'i. 2Qo,o      ia,o 

1677,3        100,0  T!      <j 

L'huile  de  cannelle  étant  ainsi  représentée^  aura  pour 
poids  atomique  1677,0  ,  nombre  dont  les  combinaisons 
nitrique ,  ammoniacale  èl  bydrocblorique  ^  peuvent  nôu^ 
fournir  la  vermcatiop. 

En  considérant  cette  buile  comme  un  hydrure  lie  cîn- 
namyle,  sa  formule  rationnelle  serait  :     "\ 

Mais  nous  reviendrons  plus  loin  sur^«(Sii|&.lnflÛADf 
de  voi?:*  '    ^  —       .,    .-    :.:    ,..  .'.•.;.,  fM.::.<)  ,ï 

Acide  cirmamique.  •' '  -A'^^ 


>  ■   .    ,  .  ,    .  /•  .« 


Nous  désignons  sous  ce  xiom ,  la  substance  q^e,|i^^ 
sieurs  chimistes  ont  déjà  rencontrée  dans  lea  vieîilgfc 
essences  de  cauttelle.  Elle  s^  présente  en  gros  cristaux 
jaunâtres,  q^e  le$  unioatOconfondu  âvec  1  acide  ben- 
z<N[que^  les  autres  avec  V&cide'9at$feiiiiqiié;~'et  que  der- 
nifoement  on  lif  M^rocbii  éél^  cataphi^ès'pirb^menl  dits. 

L'obligeauw^B  M.  Kr^vf^  pharmacien  distingué  de 


•'i- 


VeMrlM#>  néè^  a  donijfi  le  moyen  de  faire  une  éttrde 
ftuffiMn^d  de  èé^  dristàttl,  dont  il  possédait  une  certaine 
qaarftilê  promettant  d'^titié  hnile  de  cannelle  ancienne. 

C^CrAstan^t'èàprisiâei  yplumineux,  jaunâtres,  se  dis- 
sol  vwtî^tnstKcini  boiiirttante^  qui  laisse  déposer  par  le 
xefroidissement  des  Jambes  nacrées  parfaîteioeBl  iiico- 
lores  gne  nous-  rega^rdons  éotome  étaotrâcide  cinnamiqw 
pur.  Cei  acide  étant  peu  soluble^  même  à  cl^uKl,  il  taitt 
épuiser  le  produit  par  de  nouvelles  quantités  d*eau  bouil- 
lante 9  tant  q&'û  se  forme  un  dépôt  cristallin  par  le  re-» 
iroidissementf*^  Pacide  est  si  peu  sdluble  a  froid ,  qu^il  ne 
ae  perd  pas  graiîctchosé  dans  ce  traitement  qui  a  surtout 
pour  bue  de  stfpomr  la  mtière  cristallisée  de  Thuile  dont 
elle  est  totûours  imprégnée,  et  qui  reste  sur  le  filtre. 

Uanalyse  de  Facide  cinnamique  nous  a  ofiert  des  rap- 
ports de  composition  fort  simples  ayec  l'huile  de  cannelle* 
Nous  Favons  faite  avec  soin  sur  des  portions  d'acide  pu» 
rifié  par  plusieurs  cristallisatif^s^  et  desséché  dans  le 
vide  sec.  Cette  analyse  présente  ^  du  reste ,  les  difficultés 
de  combustion  que  l'on  éprouve  dans  toute  analyse  or- 
ganique I  quand  oii  agit  sur  des  corps  très  charbônnés  et 

h  o,3oo  ont  donné  0|i5o  eau  $  et  0|8oo  aoide  càrBo^ 
uique. 

II«  o,a&i  ont  donné  0|i37  eau,  et  0,693  acide  car- 
bdédlqfUè^      ''-'  ♦'■      ' 

^  0  JL  •* 


(  8i3  ) 

■  «    «  •  f  «    « 

0^.1...^    x377,3   73,4 
£r*^i ioa,a   5,3 


1877,3  ioo,o 


Potii'  déterminet  la  capacité  dû  saturatiotl  de  cet  acide, 
loils  avons  fait  usage  du  sel  d'argent.  On  Va.  ol}tenu 
\n  décomposant  le  cinnamate  neutre  d'ammoniaque ,  au 
aojen  du  nitrate  neutre^  d'argent.  lue  cîiinamate  6e  âé« 
)05e,  quand  les  liqueurs  sont  concentrées,  eii  lamelleà 
ilanclies,  qui  ont  été  fortement  exprimées  entre  des  dou- 
ces de  papier  Joseph,  jusqu'à  ce  que  ceux-ci  ne  soient 
>ltis  tachéa  d^eau;  quelques  gouttes  d'eau  pure  lyoutées 
•nsttite  el  une  nouvelle  expression  terminent  le  lavage, 
je  sel  d'argent  a  été  desséché  ensuite  dans  le  vide  à 
00  ou  120**,  et  analysé  par  combustion  dans  de  petites 
apBules  de  pdrceliûne. 

I*  o,365  laissent  0%tSx>  d'argent  métallique. 

U.  o»3xi  d'un  ttutre m1  donnent  0|i3i  argent  id* 

Caa  expériences  indiquent  pour  la  compodiion  du  tel 
*atgent  : 

Acidit  ciiina]]|i(|m.  •  #  •.    Sf^o    .  5498 

45,p     45  >a 


•  •••••. 


xoo,o    too,o 

La  formule  donn^  pînr  ^analyse  de  l'acide  libre  indi- 

,uaitq%0  «eUp,4ci.  V^^d®  *pV^??  ^^\^  représentée  par 
;>8  H' A  O^  On  peut  yok  |fe  leé  résîthat«^c|lpoué« 


(  5*4  ) 

par  cette.  fot^BHiile  s^aocoxidmt  Ueitayeû  ks^piioédmis. 
Elle  fournit,  en  efibt,  par  le  calcul 9 

Acide  cinnam^ue.  •  • .-  ,  .176498      ^4»9 
Oxide  d'argent*. . .  • . .  .  x^Si^o      4^9^ 


3ax5)Ô     ioo,o 


\ 


Enfin  9  nous  avons  fait  l-analyse  de  l'acide  tel  quUl 
existe  dans  le  cinnamate  d'argent.  Le  sel  a  toujours  été 
desséché  dans  le  vide  sec>  et  les,  analyses  élémentaires 
g^ui  suivent  cprrespondent  aux  capacités  de  satiif atio^ 
qui  précèdent. 

L  o>5oo  du  premier  sel  ont  donné  0,768  acide  carbo-. 
nique  et  0,128  eau. 

II.  0,333  du  second  sel  ont  dotjiné  0,090  eau  et  o^Sao 
acide  carbonique* 

i.        n.     , 

Carbone. .. .     77,3       78,0 
Hydrogène..      *5,ï         5,4 

Oxigène. ...      17,6       16,6 

f      '  'Il     I 
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Ces  analyses  ne  peuveht  s'exprimer  que  par  la  for- 
mule suivante  :       , 

'     ■  6'3»..'."^.v- 1377,3      78^0'     •'        j 

^*^,.. ...      •  87,5        4>9 
,;  .  J)K.....      3oo,o      17,1 


T764>8     100,0 
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Et  la  cdtnpositioa  de  Tacide  citmamique  se  tronre 


fin  eoÉtpaxant  là  fytgtmleiéd  .Fliuik  de  eamallé  ^^>^ 
H*^  Os  à  celle  de  l'acide  cîntiamiqtie  bydvat4  -C^^  S^^' 
04>  on  Toit  dé  su^teqne  oét  acide  se  forme,  de  même 
que  Tacide  benzoïque  au  moyen  de  Thuile  d'axHand^ft, 
par  «ine^simple  oKiHâtion*  ' 

On  retrouve  id  iiae  qiplieaiion  exadedte  la  thterie  des 
substitutions  <|ue  l'un  de  noos  a  rAsemment  dëreloppée. 
En  elEét ,  rbuiie  *de  Mb&eUe  perd  deux  atomes  dliydrO" 
gène  et  gagne  un  atome  d^ozigène,  pour'  constituer  Ta-- 
cide  dmiamique  anhydre ,  atnsi  que  Tindiquatt  cette 
théorie.  L'eau  formée  par  la  combustion  de  cet  hyd^o-* 
gène  se  fixe  sur  Tacide  anhydre  et  le  change  en  acide 
liydraté. 

'  Il  est  de  toute  évidence  que  ces  faits  coïncident  par- 
faitement atec  ceux  que  MM.  Wohler  et  Liebig  ont  ob-  ' 
r>arvés  à  T^ard  de  l'huile  d'amandes  et  de  l'acide  ben-' 
zoïque,  et  l'on- conçoit  pourquoi  nous  avons  donné  à 
l'huile  de  cannelle  le  nom  d'hydvure  de  cinnamyle. 

L'acide  cinnamique  est  incolore  9  il  entre  en  fusiou  à 
iio®,  et  il  bout  à  igS"",  sous  la  pression  de  o,755.  Il 
distille  paitfaitemevt  sans  laisser  aucun  résidu;  ehaufié 
arec  leiateflr 9  il  se  subKmeen  pailkités  brlllantes-res*' 
semblant  beaucoup  à  celles  que  fournit  l'acide  bensoïquc 
placé  dans  la  même  cdnditîon.  Sa  vapelir^  eofmme  celle 
de  ce  dernier  acide  ^  exhalé  ttne  odeur  piquante ,  et  prOH 
voqué  la  toux.  Lorsqu'il  a  pris  naissance  par  une  oxida- 
tion  lèntè  y  ccmnne  dans  les  eaux  de  caniiellé  anciennes', 
il  se  ]^ésente  soùs  la  forme  de  cristaux  prismatiques  d^m 
grand  volume. 

Il^est  très  peu  sélublè  dans  l'eàtc  ff  ôidé ,  il  se  dissout 
mieux  dans  Veau  chaude  ;  la  dissolàttôn , 'en  ^'e^refrol*^ 
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Aym  4Mi)M  4»m  hvl^  99^^  h  ifO^^mn  i-vm 

abondant  produit  r^sinçiuP)  qu'elle  llûi^e  t^iy^iirft  peur 
réiidi»f'?i0!U  r»?on«  loonnsai  l>i4i^  dft  çblor^,  en 
élevant  doucement  sa  température  jusqu'à  la  faire  ))9«ii^ 

Au  cwHttfmefQaapit  #tefi  op^cmt  ft  frqadj  TbuU^V^' 
ch»H^  f^rtemw^  4»  tonmrts  U  *•  clétf»9^4q  ^«lîid^  by- 

4roçblo4qu«Q^  E})i9,^  dÊQolare  fa»pi^%^  Hejaiàt-tilè 
s  épaissit  etlVcl^  ççM^i  9Wis«  eiv  çl^^uffant  4ou<^ 
wçm>  pi^  ypî» . J'wi^^-  JiydiophioTMWe  jrupiuralAre,,  La 
température  étant  ainsi  successivement  élevée,  on  dis* 
tille  Thuile  lentement  dans  la  vapeur  dç  chlore.  Elle 
passe  liquidai  très  fluide,  peu  colorée  .d'abord,  puis 
jaune.  Enfin  ^  il  resle.|m  jésidu  noSra^&e?  copieux. 

Ou  peut  reprendra  alors*  le  produit  distillé ,  le  sou- 
mistirede  nonvcattA  Vactinn  du  chlore  ;  le  faire  bouillir 
et  le  dis tillei' en  entier  i  plusieurs  reprises  sans  qu'il 

En  répétam  qvatre.pa  cipq  fois  cette,  opération ,  et  en 
négligeant  y  pottr  le  moment,  les  produits  intermédiai- 
res, on  parvient  àsQ  procurer  un  proçliiit  cristalllsablé 
en  longues  aiguilles  blanches  et  tout  A  fait  volatil.  Il  se 
prend  en  niâ§3§.(]âlUl  les  récipiehs^  et  il  suffît  de  Tégoui- 
ter  sur  du  papier  ^>oUr  Ta  voir  pur.  Nous  le  nommerons 
fm}fpijtfVf^m%cIiiQtpCJiam4^^  i^crsapb^nt  |rof  «quoi  le 
CDJÂparer  parAu  1^  ^^(^(fnçea  organiques  ponn«e^.    ' . 

Rq^rif  pi^r  laieopl  bquilliiiit  qui. le  dissout ,  le  fcliuL^ 
»>cJMii^9^^  cr;stiBJlise  par  le  rçfrpî4i#5e^neu^eA.b^^  «ir* 
$nïikfk  à'nw  )^b|iif  h^r  p^rf;»it^  J&cf  0^  »  uu^  douée 
choeur ,  il  imà  ^  Ao.  «nl^iin^  sftxi#  js'^Mvf Y^  h'êéâe 
sulfurique.  ef^cfntf^  et  ))qui()Am  ne  l^M  (mu  ;il 


Il  forme  avec  les  alcalis  et  le»'Oxiâe».»iiiélftU«t«M  dcê 
9ob  s^^iuUkai  trîsiaUiaablM»  ajftnii  esfinril^JNSMicotip 
4«  ims4mblaii4e  «toc  1«6  .hmgoates^  . 
^  Traité  par  l'acide  nitrique^  û-wt  ilêoompos^;  3  y  « 
prodop^iou  de , Tapeitr>  ratUaiitea  :  et  fixoiatiou,;  d'imilè 
d'Am^iides^4in4r0s^  puis,  d'acidft  hmstoiqae  tm  épiuamit 
Uactioa.,   ,  ,    .  .    ,. 

.,  lie  qhlorure  d^  chs^x  le  u^ii^foi*mé.a«$ai  m  ImizMt» 

de  chaux.  .  * 

.  Ces  derniar^  camctÀres^  aiasi  qiAjOitt  point  de  Auiou 
et  sou  point  d^I^ullitio?!, , .  p^irtnetteiLi  de  1a  i^Aiii^giier 
iHçilement  de  Tacide  bea^ûl^ue  »  cpai  t^X  lé  Btvà  ÂUiàd 
^yecleqv^loQ.pa^sfiçj.tis(}u'kilecxM9^f!W  . 


(« 


• 


liBAÙMs^  d«  rps^ine  sur  joeit»  teil^  (Nee^iisall  de 
n^tiUre^M^Sft  ^mf  p^tur  qu'on  fàt  disfoM  ^.ptM^  ^M 
celle  du  chlore  serMt  iuMdQsae;.e( iacUe^^udieirf  U  ti'eo 
est  poi|r<f«ii  pas.  aix^si }.  1,^  di^lcu^^  qW;l^9M  w«» 
éprouvée^  .fj(  le  défi?  de  left/iurjpf^^t^,  tiQua  ont  e^bUjgéa 
^sacrifier  de  grandes  niaM^ip^ d'kiiUe  ^fcanu^)!^  à  cette 
étude^.  e^ttoi^s  avons  été  forçés^  ext  çoMéguçncf)  ^^Itinous 
sf^rYtr  dl^  .Vl^^ile.4ecattnellç  de,  Çl^iue  du  ç^o^i^rçe* 
Nous  avons  constaté  d'ailleurs  que  ractioti.dapUf>rp4ur 
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Ceèih^  jttsqu'à  présetrt,  4e  seul  point  de  lliistoire 
dtt  chlorocinnose  que  nous  pouvoiis  présenter.  II  est 
probable  que  ce  cofpaf ,  mj^ux  étudié ,  fournira  des  réac- 
tions que  la*  difficulté  de  sa  préparation  ne  nous  a  pas 
permis  d^étûdieï  ;  le  produit  peu  abondant  que  nous 
avons  pu  nous  procureir  ayant  été  consacré  aux  anfklyses 
qui dèvaièitt' nous  guider  dans  notre  recherche:  * 

La  production  du  chlorociniiose  nous  a  ti|^blës  dans 
la  recherche  d'un  corps  que  nous  avions  aperçu  dès  les 
premiers  instans  de  l'action  du  chlore  sur  Thuile  de 
cannelle,  et  que  toUs  nos  efforts  n'ont  pu  parvenir  à 
séparer  des  produits  accidetitels  qui  l'accompagnaient: 
nous  voulons  pairleir  cTu  chlorure  de  cinnamyle  corres- 
pondant au  chlorure  de  benzoyle.- 

C'est  ùâ  produit  qui  p&ralt  exister  abondamment  à 
une  certaine  époque ,  dans  Iliuile  traitée  par  le  chlore, 
et  qui  hii  donne  la  propriété  de  fournir  par  la  potasse, 
et  iinmëdiaténlent,'ùn  sel  cristallisé  qui  fait  prendre  les 
liqueuf s  en  tnksse  ;  si  la  dissolution  de  potasse  est  con- 
centre. Cette  propriété  dij^aralt  à  mesure  que  l'action 
du  chlore  se  prolonge ,  et  ûé  se  retrouve  en  rien  dans  le 
chlorocinnose.  .     ^  *- 

La  malSère  qui  se  comporte  le  mieU5r  avec  la  potasse 
est  une  liqueur  tout  à  fait  incolore ,  qui  distille  la  pre- 
mière,  dès  que^  par  1  action  du  chlore  et  de  là  chaleur, 
Thuile  dé  cannelle  commence  à  distiller.  Cette  liqueur 
très  fluide  ne^  s'obtient  qu'en  si  petites  quantités ,  qu'il 
nous  a  été  impossible  d'en  faire  une  étude  sériéUsë  :  & 
peine ^n  est-il  passé  quelques  gouttes ,  qu'elle  est  Rem- 
placée par  tente  JoLiiiîe  jaunâtre,  qui*  agit  encore 'sur  là 
potasse  I  mais  moîns'bién  /et  qui  laisse  tdujotîrs  tin  ré^^ 


-       .  * 

sida  o|4iigiiipij3ç  w»i^^Makdi|^  tn^pwsfioki 

^94$  9V9x^  soumis  Vhmk  kvne  i)}})le^1|Q  fue^ç  àiv^- 
sp5  qua|xti|iés..<ie>chlorç  4  i3PP  Sjéria  ^'QawÎ9t.f^'^^§r/^ 

cpmf(>^  pfelofé  djéljiii*  Va.cide  s^lftjrîfju^  1:91^91^. 
Talcool,  fie,,  paf  i^l^  ieçfplp;çs  iW^  &ujÇQ$a^  aii^^i  ,quje 
l)e^«cpiip jd^xitre$  agensj,  ^^  parler  4^9  4îfûU4tjani 
méa^q»  auxquelles  npws  ra,yQn§  «Qu^id^ 

IJ  est  cerl^î^  q]ie  0^  U(|ui^d!e  rço^eri^ie  va  Çpi^p?  Wf^C 
lér)>é  par  la  prçp^i^é  de  fpui^îjv,  à  l'aide  d'wncî  ébulji 
tioA  sputep^e  ^vjeq  d^  }'eaa ,  une  cer^iae  qi^^tilé  d'^ 
çidie^bjdwhlûriqw  «t.  de  IVjde  I)jç9izû)[qyp.fu.9AAa' 
miqae.  Traité  par  la  ppit^sse^ie  ;i|èg^e\corp^  49^^^  ^^ 
çhloryfe  diQ  potassiapijQt  4u  j^^ng^tç  ou  4i>  (^i|»P?9tc 
dg  potas$f|.  jyiis  ev  cpi^îi^^fi y^  l  B^WOlwqw  ftj^t  p^ 
"»^W,PF9duit  se  prewd  eii.?ii«  9(^9^  )*f>Ud^ ,  qi^^  ^pî^ij 
lÂftayee  dp.l'ejwi^  ^îp^  d^P^^Ff  i^^.^  refroi^s§fiJqf»«n^ 
d^  celle-ci^  4es  cristaux  cqi  belles  Janjies  m^xé^p  ^ 
jfiQW  »'ayp|?s  pu  fipi|r^  JiW^^Ï^^  y  WftÎA  que  ^*pp,esn  pQ|:tf 
l^cl^a^rt  pjar  ^aabgi^i  parmi  kswxide^* 

Toutes  ces  circonstances  annoncent  la  prp4l?f^Û994.'^ 
çWPjT^f^  d^  ciuQs^mylq  Jlîqilidç,,  qui  se  %pa9raii  .bfeB 
ay^Ht  Texhlppo^i^nose.  Maif  ^jçpninpie  sa  .pr94»*f^tioix4f 
i^rTwvie  celle,  d'ijnç  as^ez  ^r^çi^e  ARP^^î^^  4'a^ilde  i^lor- 
Jiji^riqfie ,  gui  est  a^rj)^  par  }>uil8  dj?  fi^^dje  wpt 
l^ttaqù^ç^i  ft  qu'ellç  ia  toipjours  lieu  a;yeo  prodnctiion  4^ 
fjhalejw^'^  ce  qpjL  f^vpripe  Is^  fori^tipn  414  qUlOTOcirUip^e  » 
op  yoit^f^^leflient  qu'il  doif  se  %9i.er  d,Qs  ip^liinjei 

^'hu^Q4p^°^i^>  4-*^y4^î^^T*^.?^^!^^ 
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deyient  fort  dîfficfle  de  démêler»  fiani  perdre  l'espoir  d'y 
parvenir,  après  vu  mois  consacré. à  d'inutiles  essais , 
noQS  avons  pris  le  parCi  .de  faire  connaître  nos  résultats 
en  attendant  mieux.' 

Parmi  les  propriétés  de  ce  chlorure  liquide,  il  en  est 
une  qui  n'est  certes  pas  la  moins  digne  d^ihtérèu 
L'acide  sulfurique  concentre  ne  l'attaque  pas  et  le  laisse 
^mager  sans  altération.  Le  tout  ahanaonné  dans  un 
tube,  se  convertît ,  en  quelques  jours  ,  en  une  telle  cris- 
tallisation  qui  nous  à  paru  formée^  d'acide  benzoïnne.  ïl^ 
en  arrive  autant  au  chlorure  que  l^on  abandonne  &im- 
plfem.ent  à  l'ail*.  Noiis  rapportons  ces  faits  sans  léiH  com- 
ptendtc. 

Nous  avons  dit,  en  commençant  ce  Mémoire,  .que 
rhûilë  de  tànnèlle  est  très  facilement  convertie  cii  acide 
benîoîqtle,  et  nous  avons  assez  |)rouye^  par  les  détails 
dans  Içsqtiels  nous  sommes  ehtrqs,  que  cette  production 
Ile  pouvait  paâ  être  admise  sur  des  preuves  légères  ,  la 
ressemblance  qui  existe  entre  l'acide  cinnamique  et  l*a- 
cide  benzoïque  étant  de  nature  à  induire  en  erreur  des 
chimisteâ  exercés  ^  qui  se  contenteraient  de  l'exatnen  de 
qudques  propriétés. 

En  traitant  1  huile  de  cannelle  par  l'acide  nitrique, 
on  observe  une  réaction  très  vive ,  il  se  forme  de^'huile 
d'atiiaitdëà  àmèrés  facile  à  reconnaître^  et  bientôt  on 
obtiètit  dé  Vacidû  benzoïque  ,  dont  voici  l'analyse. 

0,1^7  matière  ont  donné  0,44^  acide  carbonique  et 
o,o83  eau;  ce  qui  fournit  :  ' 


fr*.ibtn. 


il 
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Carbone. ïlf....'  69,» 

Hydrogène. ....  5,^ 

Oxigène*.  •  •  • . .  ùSfi 


100,0 

En  traitant  Thuile  de  cannelle  par  le  chlorure  de 
cliaux  bouillant  9  on  obtient  beaucoup  de  benzoate  de 
cbaux ,  dont  on  a  retire  Facid^,  qui ,  soumis  à  Tanalyse^ 
a  fourni  des  résultats  analogues.  On  a  été  plus  loin ,  et 
on  à  formé  àyec  ce  dernier  un  sel  dVrgent  qui  a  été  ana^ 
lysé.  par  combustion. 

0,369  de  ce  sel  dWgent  ont  donné  0,173  d^argent 
métallique^  ce  qui  porte  le  poids  atomique  .de  Tacide 
à  liaS.  . 

Ainsi ,  Tanalyse  précédente  coïncide  avec  celle  de  IV 
cide  bènzoïque  bydraté ,  tout  comme  le  poids  atomique 
se  confond  avec  celui  de  Taçide  bènzoïque  anhydre.  Il 

n^y  a  donc  pas  le  moindre  doute  sur  la  formation  de  cet 

'     .  '  ♦ 

acide. 

...  ,  • 

L'acide  cinnamique  lui-même  se  convertit  en  acide, 
bènzoïque,  tant  sous Tinfluence  de  Tacide  nitrique  que 
sous  celle  du  chlorure  de  chaux  ;  dans  les  deux  cas ,  il  y 
a  formation, d'huile  d* amandes  d^abord 9  puis  diacide 
bènzoïque. 

On  verra ,  dans  la  note  sur  la  composition  de  l'acide 
hippurique  qui  se  trouve  à  la  suite  de  ce  Mémoire ,  de 

quelle  manière  on  peut  expliquer  cette  conversion. 

•   •  ■ 

Nitrate  iV huile  de  cannelle. 

Quand  on  met  de  Tacide  nitrique  concentré  en  contact 
avec  Thuile  de  cannelle  pui^e,  et  qu^on  agite  les  matières, 
elles  ne  tardent  pas  a  se  combiner,  Thuile  cmuUise^ 
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et  se  prend  en  une  masse  formée  dé  lamelles  jaunâtres , 
qu'on  peut  égoutter  sur  des  papiers.  L'eau  détruit  celte 
combinaison  et  remet  l'huile  en  liberté.  Elle  se  décom- 
pose spontanément;  il  se  dégage  du  gaz  nîtreux,  et  la 
matière  se  fluidifie  en  prenant  l'odeur  d'amandes  amères; 
nout  avons  essayé  l'analyse  du  composé  récent  5  mais  la 
difficulté  qu'on  éprouve  à  l'obtenir  sec  ,  neutre  et  inal- 
téré, nous  laisse  quelques  doutes  sur  son  interpré- 
tation. 

o,3oo  de  cette  matière  ont  donné  o,t54  eau  et  0,61 3 
acide  carbonique.  •* 

0,345  de  la  même  ont  donné  20  cent.  cub.  azote  à 
i5*  et  0,76. 

Caleol. 

Carbone.../  56,5  65,8 

,    Hydrogène.»  5,6  4?5 

Azote 6,8  7,2 

Oxigène.../.  3i,x  82,5 

zoo,o     100,0 

Le  calcul  est  établi  sur  la  formule  C^^  ff*^  0%  jÉt^ 
0*,  J5f '  O ,  dans  laquelle  il  est  bien  possible  qu'on  soit 
conduit  à  supprimer  H^  O  quand  cette  matière  sera 
mieux  étudiée.   ; 

On  peut  obtenir  c«  nitrate  avec  l'huile  de  cannelle 
du  commerce ,  tant  celle  de  Ceylan  que  celle  de  Chine , 
qui  se  comportent  à  peu  près  de  la  même  manière.  L'tme 
et  l'autre  ne  cristallisent,,  5QU».  l'influence  de  l'acide  ni- 
trique ,  qu'au  bout  de  qu.elque§  heures,  et  ne  se  pren- 
nent jamais  en  masse, 'comme l'huile  pure. 

En  raison  même  de  celte  propriété ,  les  huiles  du 
commerce  peuvent  servir  à  préparer  du  nitrate  en  beaux 
cristaux.  ]Pour  les  obtenir,  il  suffit  de  placer  dans  une 
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capsule  on  p9a  plate  de  l'acide  nitrique  du  commerce  et 
de  Vhoile  de  cannelle  de  Chine;  au  bout  de  deux  ou 
trois  heures ,  on  voit  se  former  de  longs  cristaux  trans* 
parens  en  prismes  obliques  à  base  rhomboïdale ,  qui  ont 
souvent  deux  ou  trois  pouces  de  longé  Ces  cristaux  ^out^ 
tés  peuvent  se  conserver  quelques  heures»  Mais  la  ^yoin- 
dre  chaleur,  Thumidité  atmosphéri4{ue  les  détruisent 
bientôt. 

Traités  par  Teau  9  ils  laissent  déposer  de  Thuile  de 
canneUe  pure,  car  elle  cristallise  instantanément  par 
Tacide  nitrique  et  se  prend  en  masse. 

Hydrochlorate  éChuile  de  cannelle. 

< 

L'huile  de  canUelle  mise  en  contact  avec  le  gaz  hj- 
drochlorique  en  absorbe  beaucoup  et  prend  une  teinte 
verte ,  en  même  temps  qu'elle  s'épaissi^.  Au  premier 
abord,  nous  ne  pensions  pas  que  cette  absorption  se  fît 
en  proportions  déterminées;  mais  en  laissant  l'huile  se 
saturer  de  ga»  hydrochlorique,  on  arrive  à  produire 
u^n  compose  qui  parait  défini,  comme  on  peut  en  juger 
pnv'  les  détails  qui.  suivent  :   . 

r  0,37;^  huile  récente  mise  en  contact  avec  168  cm.  cb^ 
acide  hydroeblorique  mesuré  à  19®  et  o,76ont  laissé^  an 
bout  de  quelques  jours ,  un  résidu  égal  à.  100  cm.  cb. , 
mesurés  à  iÇ""  et  0.766  \  ce  qui  conduit  aux  résultats  qui 
suivent: 

'.•Huile. 100  78,8 

-:'..'      Acido  hydrochlorique.  «       26,9      21,2 

'    126,9  100,0 

Il  est  évident  que  ce  résultat  se  rapporte  à  la  formule 
'(ji6  g.a  0%  Ch'  H\  qui  donne  ,.pn  effet ,  ' 
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C^û  ^.6  o>^. . . ^     1677,3    100         78,7 
Ch^  H' 455,1       a7,r       ai,3 


ai32,4     1279I     100,0 

jémmonîaque  et  huile  de  cannelle*    ^ 

Nous  avons  dëjà  fait  observer,  plus  haut,  que  Thuile 
de*  cannelle  se  combine  avec  Tammoniaque,  fait  qai 
avah  été  signale  par  Karis.  Mais,  tandis  que  ce  chimiste 
nVvait  obtenu  qu'une  masse  visqueuse ,  demi-fluide,  en 
se  servant  d'ammoniaque 'liquide,  nous  avons  trouvé 
que  le  gaz  ammoniaqiie  forme,  avec  l'huile  de  cannelle, 
une  combinaison  solide,  sèche  et  susceptible  de  se  ré- 
duire en  poudre«  Cette  substance  ne  s'altère  nullement  à 
l'air,  et  n'est  pas  décomposée  par  l'eau.  Elle  est  soluble 
dans  l'alcool  et  l'éther,  et  cristallise  en  houppes  soyeuses 
par  l'évaporation  de  ces  dissolvans. 

0,317  d'huile  récente,  mise  en  contact  avec  1^9  cm* 
cb»  de  gaz  ammoniaque  sec  à  17^  et  0,76,  ont  absorbé 
beaucoup  de  gaz  au  premier  instant ,  mais  l'absorption 
n^étâît  pourtant  complète  qu'au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  ce  qui  tient  à  la  viscosité  du  composé  formé. 
On  n'a  mesuré  le  résidu  gazeux  qu'après  s'être  assuré 
quHl  n'éprouvait  plus  de  variation.  Il  restait  ii5  cm. 
cb.  de  gaz  I  iS*'  et  0,76.  Le  composé  renfermait  donc  : 

Huile ioo»o      89^0 

Ammoniaque.       ia,3       xi,o 

1X2,3     xoo^o 

11  est  facile  de  voir  que  cette  combinaison  correspond 
à  la  formule  C-»  Jff'^  Os  M*  H^  1  ^  donnerait  s 
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O«H'^0\....     1677,3    ïoojo      88,6 
Az*  H^ 2i4»5      12,8      11,4 


1891,8    112,8     100,0 


Au  j^oint  où  nous  Tavons  laissée,  cette  ëtude  nous  a 
offert  des  faits  qui  peuvent  se  représenter  de  plusieurs 
manières  :  en  rapprochant  cette  série  de  corps  de  celle 
,que  produit  le  radical  benzoïque,  et  en  adoptant  d'àil- 
^leurs  la  théorie  proposée  par  MM.  Wohler  et  Liebig,  on 
aurait  les  formuler  suivantes  : 

Cinnamyle.  .•.;.«.....   0^  JGT' 4  O'  (radical inconnu); 
Hydrure  de  cinnamyle  .  •    O^ H^^CP-^-  ff*. 
Acide  cinnamique  anhyd.  C^^ H^^O^'^O. 
Chlorure  de  cinnamyle. .   O^H'^  O»  +  Ch* ,  etc. 

L*hydrure  de  cinnamyle  pourrait  d'ailleurs  jouer  à 
regard  des  acides  le  même  rôle  que  l'ammoniaque  ,  et  à 
l'égard  des  bases  le  même  rôle  qu'un  hydracide ,  résul- 
tats qui  ne  blessent  aucune  analogie. 

Bien  entendu  que  Ton  pourrait  aussi  considérer  cette 
suite  de  combinaisons  d'uAe  manière  analogue  à  celle 
qui  a  été  proposée  par  l'un  de  nous  pour  les  combinai* 
sons  benzoïques. 

Enfin  il  n'est  point  sans  intérêt  d'indiquer  îcî  que 
l'acIJe  cinnamique  peut,  se  représenter,  commQ  l'acide 
benzoïque,  par  de  l'acide  carbonique  et  un  carbure 
d'hydrogène  qui  serait  identique  onisomérique  avec  la 
benzine.  '     ' 

L'acide  cinnamique  hydraté,  C^^  H^^  O^,  se  décom- 
pose en  effet  en  C^  O*,  C^*  Jï*^ ,  ce  qui  conduirait  à 
supposer,  en  admettant  le  point  dé  vue  plein  d'îhtérêt 
que  M .  Mitscherlich  a  appliqué  aux  combinaisons  ben- 
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zoïques ,  que  le  carbure  d'hydrogène  O^  H^^  serait  un 
corps  particulier  renfermant  par  chaque  volume  C^  j?^, 
et  non  pas  de  la  benzine  dont  chaque  volume  contieiit 

N(Hi3  nous  sommes  assurés  qu^en  distillant  un  cinna- 
mate ,  on  obtient  des  produits  renfermant  une  huile  qui 
possède  une  odeur  analogue  à  celle  de  la  benzine. 

On  concevra  facilement  que  si  cette  huile  n^était  autre 
chose  que  de  la  benzine ,  la  théorie  proposée  par 
M.  Mitscherlich  ne  serait  point  applicable  à  Facide  cin- 
namique. 

Le  défaut  de  matière  ne  nous*ayant  point  permis  de 
continuer  aos  expériences ,  nous  livrp];is  ce  sujet  de  re- 
chercl^es  aux  chimistes  qui  seraient  en  «masure  de  s'en 
occuper,  persuadés  qu'elles  donneraient  le  moyen  de 
lever  tous  les  doutes  sur  la  véritable  interprétation  à 
donner  aux  expériences  si  importantes  de  M.  Mits- 
cherlich. 

En  considérant  la  facilité  avec  laquelle  Facide  hippu- 
rique fournit  de  Facide  benzoïque  sous  Finfluence  de 
divers  agens,  on  se  trouve. naturellement  porté  à  soup- 
çonner quelque  rapport]  de  composition  entre  cette 
substance  et  Facide  que  nous  tenons  de  décrire  sous  le 
nom  d'acide  icinnami^ue.  Nous  avons  donc  repris  son 
étude  dans  Fespérance  qu  elle  pourrait  jeter  quelque 
lumière  sur  les  causes  de  la  conversion  en  un  même  pro- 
duiit  de  ce^  deux  corps,  si  diiférens,  d'ailleurs,  dans  leur 
mode  de  tbrmatîon.  •       . 

L'analyse  de  Facide  hippurique  a  été  faîte  par  M.  JLiîe- 
big;  mais  ce  cnimîste  ayant  négligé, .dans  cette  analyse, 
une  correction  très  importante,  nous  avons  cru  néces- 
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6aire  de  U  rëpét^r,  et ,  en  effi^t ,  nous  spmmes  arrivés  à 
une  formule  fort  différente  de  la  sienne* 

I.  o,4oo^acide  hippurique  donnent  çfij^  acide  car* 
bonique. 

IL  o,4op  id.  donnent  0,836  d'acide  carbonique  et 
.0,180  d'eau. 

OySSo  id.  donnent  35  cm.  cb.  azote  à  la^  et  P»747 1  ^^ 
Çaz  étant  humide, 

III,  0,4^6  id.  donnei^t  28  cm.  cb.  azote  à  la^-  et 
0,755. 

0,357  ^^*  donnent  0,782  acide  carbonique  et  Q)X66 
eau.  .  »  ^ 

I.  n.        tu. 

Garibone  .'...•  6o,3  60,6  60, 5 

Hydrogène ...  »  4^9  5,x 

Azote %  7,7  7,7 

(kigine.....  ^  26,9  26,7 


100,0 


Ces  analyses  qui  ont  été  faites  sur  des  produits  pro* 
.  Venant  4«  fûur^t»  4iâréneiuu  9  oondukeni  k  la  formule 
•uiviint#  \    \ 

^«>.,.«.      177,0       7,8 
0^«.  •  f  » .  •      600,0     96f4 

2966)8    ioo,a 

IN'ous  avons  pris  en  outre  la  capacité  de  faturatÀon^4e 
cet  acide  au  moyen  du  sèl  d'argent  :  voici  l^s  doi^nées 
de  nos  expérieçccf  :  .  .  . 

1/  0,439  hIppuratQ.  d^argent  séché  à  120^  dans  le,  vi4e 
ont  dànhé  0, 164  d*argent  métalliques  ou  biçn  : 


k  ^    t 
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Acide  hippurique 60,0 

Oxide  d'argent  ...••..     409O 

Hippurate  dWgent  •  •  • .   1 00 ,0 

n«  0,4^9  hippurate  d'argent  ont  donne  o^iGx  argent 
métallique  ;  c'est-à-dire  : 

Acide  hippurique  .  •  ••    69,8 
Oxide  d^argent.  •  •  • .  •     4^9^ 


100,0 

La  première  expérience  aurait  donné  2x76  pour  le 
poids  atoopique  de  cet  acide  et  U  seconde  ai 58  ;  ce  qui 
conduirait  4  la  formule  C^^  H^^Az^  O^  -f  A^  O.  En  la 
comparant  Jk  celle  de  Taeide  cinnamique  C^^  H^^  O^  4" 
S^  O9  on  voit  qu'elle  renferme  le  même  nombre  d'ato- 
mes de  carboné  et  à  peu  près  le  même  nombre  d'atomes 
d'hydrogène,  circonatancea  qui  ne  sont  pas  sans  intérêt 
quandon  réfléchit  à  leur  conversion  commune  et  si  facile 
en  acide  benxcnque. 

Or^  noua  pensons  d'^prè»  nos  essuis.,  que,  dans  l'ac- 
tion que  le  chlorure  de  chaux  exerce  sur  l'un  et  l'autre 
de  ces  denx  corps ,  en  même  tmnps  qu^il  se  forme  de 
Pacîde  bensOïfi[ue  il  se  produit  de  l'acide  formique ,  ce 
qui  permet  de  se  rendre  compte  de  la  manièire  d^agir  de 
cet  agent. 

Soit  9  en  effet  i  l'acide  dnMmique 

U  «0  pF«49Jft  -  4«  rjRqjidfh  he»«oS^*    O^ff'^0^. 
'*•  •• '"  '    'Etîireiîe     iC»   JÏ4  '  ' 

C^  if^  Ç^  représenterait  iQ  Vmàe  forqciiqjae*  ïl  s'est 
4o9«  fixé  dans  cMte  réaction  six  atomes  d^Mig^^e*.     . 
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I 

Prenons  maintenaAt  Tadde  hippurique 
en  soustrayant  O*  H"         O*  pour  l'acide  benzoïqae, 


mm-^'mmmm 


il  restera  C«  H^  Az^  O' 

En  supposant  qu'il  se  fasse  de  rammopiaque  H^  Az^y 
il  restera  C^  O^y  formule  à  laquelle  il  faudra  ajouter  à  la 
fois  de  Toxigène  et  de  Teau,  c'est-à-dire  O'  et  H^  O' 
pour  obtenir  C*  H^  O^  y  c'est-à-dire  pour  fiiîre  de  l'a- 
cide formique. 

L'acide  hippurique  serait  donc  transfermé  par  l'action 
du  chlorure  de  chaux  en  acide  benzc^que»  acide  formi- 
que et  ammoniaque  qui  s'unirait  ausc  acides  précédens. 
L'acide  nitrique  agirait  sans  doute  dé  la  même  manière. 

Si  les  réactifs  en  usage  pour  reconnaître  la  prés^ice 
de  l'acide  formique  ne  nous  ont  pas  induits  en  erreur, 
nous  sommes  portés  à  ordre  que  les  choses  se  passent 
ainsi.  En  traitant,  en  effet,  soit  l'acide  cinnamique,  soit 
J*acide  hippurique  par  le  chlorure  de  chaux  y  en  saturant 
les  liqueurs  et  en  les  faisant  chauffer  avec  du  nitrate 
d'argent  ou  un  sel  de  mercure^  nous  avons  constamment 

m 

obtenu  une  précipitation  très  notable  d'argent  oa  de 
mercure  métalliques.  ' 

Il  existerait  donc  une  difierence  essentielle  dans  la 
transformation  de  ces  deux  acides  en  acide  benzolque  et 
acide  form,ique  :  l'acide  cinnamique  subirait  cette  con- 
version au  moyen  d'une  fixation  d'oxigàiîe  seulement,  et 
l'acide  hippurique  au  mojQn  de  la  fixation  d'une  certaine 
quantité  d'oxigène  ef  d'eau» 

IVIais  les  chimistes  qui  ont  eu  l'occasion  de  pré- 
parer  l'acide  hippurique  ont   pu  s'apercevoir  de  la 
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diffienlté  qu^on  éprouve  à  éviter  que  l^urîne  de  cheval 
ne  se  modifie  par  révaporation  y  au  point  de  fournir  au 
lieu  d'acide  hippurique  9  de  Facide  benzoïque  pur  ou 
du  moins  un  mélange  des  deux  acides.  Ainsi ,  quand 
révaporation  a  marché  un  peu  vite  pendant  quelques 
înstans,  Facide  hjdrochlorique  ne  précipite  plus  que 
de  Facide  benzoïque  :  cet  accident  nous  est  arrivé  plu- 
sieurs fois,  malgré  les  soins  que  nous  mettions  à  Tofi^- 
ration ,  et  il  parait  bien  vraisemblable  qu'en  annonçant 
qu'on  retirait  de  Tacide  benzoïque  de  l'urine  des  ani- 
maux herbivores  ^  AIM«  Fourcroy  et  Yauquelin  ne  s'é- 
taient pas  trompés  9  ainsi  que;  le  pense  M.  Liebig  ^  et  que 
l'acide  qu'ils  ont  obtenu  et  décrit,  était  bien  de  l'acide 
benzoïque  et  non  pas  de  l'acide  hippurique  • 

Or,  cette  transformation,  opérée  dans  des  circon- 
stances aussi  simples,  et  qui  semble  se  produire  plu* 
tôt  au  moyen  d'une  hydratation  que  par  une  absorption 
d'oxigène^  ne  peut  s'accorder  avec  les  calculs  précédens 
qu'autant  qu'il*  se  formerait  un  produit  particulier  qui 
n'aurait  pas  été  reconnu.  Quant  à  l'acide  cinnamique, 
il  ne  présente  rien  de  semblable  ;  on  peut  le  faire  bouil- 
lir impunément  ou  le  distiller  sans  qu'il  subisse  d'alté- 
ration» 

L'action  destructive  qu'exerce  le  chlorure  de  chaux 
sur  l'acide  hippurique ,  action  qui  n'a  pas  été  signalée 
jusqu'ici  d'une  nifanière  asâe^  précise,  doit,  ce  nous 
semble,  engager  les  chimistes  à  renoncer  à  l'emploi  de  ce 
réactif  pour  purifier  l'acide  hippurique,  ainsi  qu'on  le 
pratique  ordinairenîent  :  ndus  avons  obtenu  de  l'acide 
hippurique  1res  blanc  et  très  pur,  en  reprenant  sîifaple- 
ment  par  l'alcool  le  précipité  formé  par  l'acide  hydro- 
chlorique  dans  l'urine  du  cheval  suffisamment  rappro- 


cbée  ,  et  en  le  faisant  cristalliser  pluftieurs  foisv^PT^ 
Ta  voir  traité  par  un  p^u  de  charbop  animal*        . 

jPé  S»  L'analyse  de  Tacide  faippuriqne  qu'on  vient  d^ 
lire  a  été  eoi^muniquée  à  T Académie  des  Sciences  le  i;t 
août  de  cette  année.  Dans  une  Note  imprimée  dans  le 
xxxn*  yolcunè  du  Journal  de  Poggendoif,  page  578  , 
et  qui  porté  la  date  du  18  août,  M.  Liebig  annonce,  sans 
d6nner  les  détails  de  ses  analyses,  quMl  vient  de  trouyér 
pour  la  composition  de  Tacidé  hippurique  C*^  H^^  Az^ 
O^ ,  et  pour  celle  de  Thippurate  d'ai^ent  : 

,     .  6i>09  d'acide, 

38,9!  d'oxide  à\dfg'saU 


100,00 


Cette  analyse  de  Facide  hippurique  libre  confirma 
donc  la  nôtre  ;  quant  à  la  différence  bien  légère  qui 
existe. entre  nos  deux  analyses  de  Thippurate  d'argent, 
elle  exige  de  xu>uvelles  expériences  ^ontuous^ïotts  oc^ 
cupoos,  ^^ 

Les  raisons  qui  nous  ont  portés  à  reprendre  reacamên 
de  Taeide  hippurique ,  nous  ont  engagés  à  faire  anm 
l'analyse  de  Tdoide  aébacique  à  l'occasiofi  de  l'étude  des 
corps  que'nous  venons  de  décrire^ 

Cet  acide,  dont  la  découverte  est  due  4  ]Vf»,TheiiaKd, 
se  produit,  comme  on  s4t  ^  4^iu  la  distil|latioia^  d§a  cœ^ 
gras.  M.  Ber%élîuSf  dans  son  TraUé  dûch^miet^  en  ayai^t 
égar4  à  Tasp^t  et  aux  propriétés  générales  de  ce  oorp^  » 
Ta çonsi^re  cp^njo^ identique. a veQl'aci^^  benzoSG|ue* 

LWde  dontnouç  aypns  fait  Van«lyse|  a  ^té  p^épasé 
tHiC  U.^  LGcami,  qml  a  bien  .voulu  le  lacrifier  à  UM  61^* 
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péri^ices  analytiques.  Il  était  parfaitement  blanc  et 
jooiifâil  de  tous  les  Caractères  d*t)n  corps  pur. 

L  o^^^^Siciàe  sëbacique  ont  donné  0,4^8  acide  car^ 
bonique  et  o^iSôeau.  "* 

IL  0^108  id.  ont  donné  0)236  acide  carbonique  et 
o,o8&.eàu.  Ce  qui  établit  pour  sa  composition  : 

Carbone 60928       60,4 

Hydrogène  i . .       9,21         9,0 
Oxîgène  .  j  • '. . '    3o,^i       3o,6 

I  I    I  »       I  I  I  ■»— Mllll  I  I  l.l 

Z0O,OO       lOO^O 

Ces  nombres  se  rapportent  à  la  formule  suivante  : 

O^ .....     765,2      59,8 

H'^ 113,5        8,8 

O^,..-..*    /^oo'yO      3i,4     • 


1277,7     ioo>o 

Une  portion  d  acide  sébaciqùe  ayant  été  convertie  en 
sébaoate  neutre  d'ammoniaque,  qui  s'est  parfaitement  ^ 
dissous  dans  Veau,  on  Ta  précipité  par  fé  nitrate  neutre 
d  argents  On  a  obtenu  un  sel ,  qui  a  été  lavé  et  exprimé  , 
puis  desséebé  à  120**,  dans  le  vîdè.  Ce  sel  a  fourni  les 
ipésultats  suivuns  : 

0,238  ont  donné  o^  1 22  ^argeni  métallique. 

0,202  id.^o>l03  id« 

La  première  de  ces  expériences  indiquerait  1 18|4  pour 
le  poids  atomique  de  Tacide  sébacique  anhydre  ^  la  se- 
eouâé  donnerait  <  i8ft. 

y  analyse  deTadde  libre  montre  qu^il  ^iaithydraté^ 
eien  rotiRnchant  de  O"  H'^  O^,  un  atome  d'eau  H^  O, 
reste  C"  H^9.0^  qui  doi4  représenter  l'èfcide  anhydre. 
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Or^.dans  ce  cas,  le  poids  atomicpie  serait  égal  à  ii65,d| 
ce  qui  s'accorde. avec  l'analyse  du  sel  *d  argent,  autant 
'  que  Ton  peut  Tattendre  d'un  essai  fait  sur  d'aussi  petites 
quantités  de  matière.  ^ 

On  yoit  que  ces  analyses  détruisent  toute  Tandlogie 
qui  paraissait  exister  entre  Tacide  l^enzoïque  et  Tacide 
sébacique,  et  qu'elles  font  rentrer  ce  corps  dans  la  classe 
des  acides  gras  volatils. 


Sur  un  Hydrate  cT Essence  de  Térébenthine; 
Par  mm.  J.  Dumas  et  E.  Pélicot* 

Le  composé  dont  il  est  ici  question  s'étant  offert  dans 
des  circonstances  assez  variées ,  il  nous  a  paru  digne  de 
l'attention  des  chimistes. 

M.  Julia  Fontenelle  nous  ayant  remis  quelques  cris* 
taux  bien  nets  recueillis  dans  de  l'essence  de  térében- 
tbine,  nous  jes  avons  soumis  à  l'analyse*  0,287  ont 
fourni  0,290  eau  et'o,602  acide  carbonique  ^  ce  qui  re- 
présente :  , 

Carbone 63,8 

Hydrogène 1 1,4 

Oxîgèné 24,8 

mmmÊÊmmmmÊmmmmmmmmm 

•  '     '  100,0 

M.  Bonastre  avait  observé  de  son  c6té;  des  cristaux 
prismatiques  comme  les  pi^cédens  dapa  de  l'jesisence  de 
basilic  Çocymum  basiUcutn)*  0,285  de  ceux-oi  oâtdontié 
0,297  ^^^  ^^  0,657  acide  carhoiûque;  soit  ; 
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Carboue/.f....V..?    63,8 
Hydrogène #••/    ii,5 

Oxigë&e '^••./    24,7 

■  Il        I 
1009O 

Enfin  ^  ea  examinant  les  essence$  qui  existent  au  la- 
boratoire du  Jardin  des  Plantes ,  nous  avoua  trouvé  un 
flaeon  d* essence  de  cardamomum  minus  au  fond  duquel 
se  trouvaient  rassemblés  de  nombreux  cristaux  incolores 
et  prismatiques  comme  les  précédens.  Nous  les  avons 
purifiés  par  l^expression.  o^ai3  de  ceux-ci  ont  fourni 
0)49^  iacide  carbonique  et  0,220  e&u;  soit  : 

Carbone. 64>o 

Hydrogène.  .•-.....      11,4 
Oxigène. 24,6 

100,0 

Ces  nombres  coïncident  presque  avec  ceux  que  donne 
la  formule  suivante  : 

C4*.:t...     i53o,4      63,6 
^44......       275,0       11,4  . 

O**. ...... ^      6005O       25^0 

24o5)4    100,0  / 

Ou  peut  traduire  cette  formule  par  la  formule  ration* 
nelle  C^*  j^J'  -f  W  O^. 

Si  ces  trois  substances  sont  identiques  ,  comme  nous 
le  pensobs,  l'hydrate  qui  les  constitue  doit  se  retrouver 
dans  une  multitude  de  circonstances.  Si  elles  sont  seu- 
lement isomériques  ,  leur  étude  exigerait  des  matériaux 
plus  abondans  ^ue  ceux  dont  nous  avons  pu  disposer. 
Notre  seul  but  en  publiant  ces  analyses  est  d'appeler 
l'attenjipii  dçs  çliimistei;  sur.un  produit  mal  connu  et 
digue  de  leur  intérèu 
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Mémoire  sur  V Electricité  produite  par  fe  Froi^ 

tentent  ; 

Par  M,  E.  Pfxjlêt. 

Dans  ce  traTail ,  je  me  suis  proposé  de  déteituiner*  Tin» 
fluence  des  différentes  circonstances  physiques  qui  ac- 
compagnent la  production  de  Tëlectricité  f  psr  le  frotte^ 
ment  dans  i*air,  de  deux  corps  dont  Tun  au  inoins  est 
mauvais  condoctéur;  c'csi-A-dire ,  rinfluence  de*  la  vi- 
tesse y  de  la  pression ,  de  retendue  des  surfaces  de  con- 
tact ,  de  l'espèce  de  frottement ,  de  Tétat  de  la  surface 
des  corps  9  de  leur  épaisseur  et  de  leur  nature. 

Je  commencerai  par  décrire  les  appareils  dout  je  nie 
suis  servi. 

L^appareil  de  frottement  devait  être  tel  qu^on  put  à 
volonté  faire  varier  la  pression ,  et  changer  les  frottoirs. 
La  disposition  qui  m^a  paru  la  plus  convenable^  consiste 
en  une  machine  électrique  à  cylindre  (machine  dé 
Naime) ,  dans  laquelle  le  frottoir  se  trouve  placé  sur  le 
point  le  plus  élevé  du  cylindre  ;  il  est  garni  de  deux 
plaques  mobiles  entre  d^s  guides  verticaux  isolés  qui 
lui  permettent  d  obéir  a^ix  inégalités  du  cylindre  ;  la 
pression  est  produite  par  des  poids  placés  sur  le  frottoir. 
C*est  à  l'aide  de  cet  appareil  que  j'ai  fait  mes  premières 
expériences;  mais  les  inégalités  du  cylindre  et  la  grande 
surface  du  conducteur  avaient  souvent  une  influence  qui 
laissait  beaucoup  d'incertitude  sur  les  résultats ,  comme 
je  Tindiquerai  plus  loîli.  Pour  les  éviter  j'ai  remplacé  )e 
cylindre  soufflé  par  un  cylindre  arrondi  et  poli  sur  U 
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tour ,  j'ai  supprimé  les  grands  Condacteurs ,  et  n'ai 
kissé  su))^$t6r  ^u'im  p«ig^e  •«»^taUiqi|e  eommvnîqwuit 
avec  Télectromètre  par  ufi  61  d«  cuivre  recouvCTt  de  taf- 
fetas ciré.  Les  figures  i  et  2  représentent  deux  projec- 
tions verticales  de  Tappareil*  A ,  est  le  cylindre  en  verre 
recouvert  aux  extrémités  d'une  couche  épaisse  de  gomme 
laque  sur  une  largeur  4e  deux  pouces }  ee  cylindre  est 
mastiqué  sur  un  axe  en  £er  cCj  1^  surfaces  bcd  sMtt 
paiement  recouvertes  d'un  grand  nono^bre  decoucheade 
verni* v^  €«A  axe  repoaé  s|ir  des  coussinets  isolés  et  peut 
litre  mis  en  ipQuvement  à  l'aide  de  la-  manivelle  B  ;  P  eat 
1^  frottoir  dont  les  appendices  EE  s'engagent  dans  les 
guides  F»-GG  font  de|  tiges  en  fer  destinées  à  n^ 
cevoir  les  poids  mobiles  H^Tl  ^^  une  tige  en  verre  fixe 
q^i.^iq^jrte  le  peigne  K  ^  au  point  L  se  trouve  fixé  le 
fil  de  cuivre  recouvert  de  taffetas  ciré  qui  communique 
avee  râectromètre.  Tputes  les.  tiges  de  vçrre  san^  re- 
couvertes de  goxnme  laque. 

Quant  à  l'électromè.tre  1  j'iivais  d'abord  f§n%é  i  me 
servir  d'une  balance  de  Coulomb,  mais  j'en  fus  détourné 
par  le  temps  que  chaque  opération  aurait  exigé.  Je  pré* 
ferai  me  servir  d'ui%  électromètre  à  pendule  au  moyen 
duquel  on  peut  suivre  les  variations  de  tensions -qui 
subviennent  quand  ^m  modifie  les  circonàtances  du  frot- 
tement.! et  qui  d'aillenrs  produit  un  effet  permanent , 
qu'on  peut  prolongeir  a^tunt  ipCqn  veut^  coadîtioa  qui 
rend  cet  instrument  bien  plus  avantageux  que  ceux  dans 
lesquels  la  mesure  repo#e  sur  des  effets  presque  instan- 
tanés, 

L'électrom^tre  devait  satisfiirre  aux  deux  conditions 
si^iv^qt^.:         ^  . 


/ 
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t®  Le  peadule  fixe  et  le  pendule  mobile  deyaieni  être 
formel  d'une  substance  conductrice^  et  devaient  recevoir 
réiectricité  par  Taxe  même  de  rotation  ) 

7?  Le  cadran  et  toiis  les  corps  qui  fout  partie  de  Tap^ 
pareil  devaient  être  symétriques  par'rapport  à  Taxe  de 
rotation  jusqu'à  une  distance  qui  excède  celle  k  laquelle 
les  pendules  le  plus  fortement  électrisés  agissent  èur  oea 
corps  )  et  Tobservateoir  devait  àtre  placé  à  une  dislanœ 
au  moins  légale* 

"C'est  d'après  ces  principes  que  j'ai  fait  construire  l'ë» 
lectromètre  dont  je  me  suis  servi  dans  mes  eirpérienees^ 

Cet  instrument  se  compose  (fig.  3)  d'une  tige  e^  oui* 
vre  ab  de  o"')75  de  longueur  renfermée  dans  un  tube 
de  verre  épais  couvert  de  gomme  laque  ^  elle  est  termi- 

• 

née  au  pointa  par  une  boule  garnie  d'un  anneau  auquel 
Tient  aboutir  un  fil  de  cuivre  recouvert  de  taffetas .  ciré 
qui  communique  avec  le  peigne  delà  machine.  Au  point  i 
se  trouve  une  autre  boule  dans  laquelle  se  monte  a  vis 
une  tige  cylindrique  d'un  peut  diamètre,  d'acier  trempé 
et  poli  y  à  laquelle  les  deux  pendules  sont  suspendus  ^ 
cet  ax^  de  rotation  est  terminé  par  i|ue  boule  c.  ef  est 
une  plaque  de  cuivre  circulaire  garnie  d'une  deuille.^A  ^ 
glissant  à  frottement  dur  sur  le  tube  de  verre  qui  envi*, 
ronne  la  tige  ab  ^  cette  plaque  porte  une  division  en 
4oo  parties  \  sur  (e  tiibe  de  verre  est  mastiquée  une 
douille  en  bois  ik  y  qui  entre  à  frottement  dur  dans  unt 
autre  pièce  de  bois  terminée  par  une  surface  de  révolu-, 
tion  autour  de  ab^  e^  supportée  par  nne  tige  de  verre 
•pleine  op  couverte  de  gomme  laque,  cette  dernière  est 
fixée  s^f  un  pied  en  bois  gr^  garni  de  troii  vis  destinées  à 
établir  rborixontflité  de  Taxe  de  rotation  bc.  Chaque 
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pendule  est  formé  d'une  pail)«  mince,  terminée  d'un 
c6té  par  une  boule  de  moelle  de  sureau ,  et  de  Tautre 
par  un  fil  de  cuivre  contourné  en  hélice  qui  enveloppe 
y  axe  de  rotation  bc.  Un,  des  pendules  est  fixe.  Le  ca- 
dran ef^ào\i  être  placé  à  une  distance  des  pendules  assez 
grande  pour  qu'il  n^exerçe  pas  sur  eux  une  influence 
sensible ,  ou  du  moins  pour  que  cette  influence  ne  puisse 
pas  faire  glisser  sur  Taxe  de  rotation  le  pendule  mobile, 
parce  que  le  frottement  des  hélices  de  suspension  gène- 
rait  la  marche  du  pendule  mobile.  Une  distance  de  î5 
à  so  centimètres  est  plus  que  sufiisante^  quoique  à  cette 
distance  il  y  ait  encore  une  action  sensible;  mais  alors. la 
résultante  des  actions  étant  perpendiculaire  au  cadran , 
n'a  aucune  influence  pour  augmenter  ou  diminuer  la  dé- 
viation. Les  pendules  devaient  se  trouver  à  des  distances 
beaucoup  plus  grandes  des  corps  environnans  ;  car  j'ai 
reconnu  que  les  corps ,  même  les  plus  mauvais  conduc- 
teurs, agissaient  d^une  manière  sensible  à  3o  centimètres. 
Le  support  en  venre  de  l'instrument  a  été  placé  à  4o  cen- 
timètres, et  l'orifice  i  travers  lequel  on  observe  la  dé- 
viation était  placé  à  i  mètre  5o.  Pour  se  servir  de  l'ins- 
ttument,  on  commence  par  rendre  la  tige  ab  sensible-* 
ment  horizontale  à  l'aide  des  vis  de  rappel  du  pied  pf  ; 
ensuite  au  moyen  d'un  fil  à  plomb ,  on  dirige  vertii^ale- 
ment  le  pendule  fixe,  en  tournant  l'axe  de  suspension 
qui  entre  à  frottement  dans  la  boule  b.  Après  quoi  il  ne 
reste  plus  qu'à  placer  l'orifice  a  du  diaphragme  dans  le 
prolongement  de  l'axe  be\çaj  parvient  facilement  en 
faisant  varier  la  position  de  cet  orifice ,  jusqu'à  ce  que 
la  boule  c  se  projette  au  centre  de  la  boule  b.  *  • 
La  première  chose  dont  je  me  suis  occupé  a  été  de  re- 
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connaître  si  Pinsirûment  dans  les  mêmes  circonstances 
donnait  toujours  les  mêmes  indications/ Pour  cela'  j^ai 
employé  des  frottoirs  de  difKrente  nature,  je  donnaia 
au  cylindre  un  mouvement  uniforme  ;  après  chaque  mi«» 
nute ,  j'observais  la  déviation  des  pendules  et  je  déchart 
geais  le  conducteur.  Dans  mes  premières  ^expériences , 
j'obtenais  souvent  des  résultats  qui  différaient  notable- 
ment les  uns  des  autres  9  tantôt  dads  un  sens,  tantôt  daha 
Tautre •  Je  cherchai  alors  y  en  multipliant  les  expériences, 
à  découvrir  la  cause  de  ces  anomalies.  Elle  provient  : 
X*  du  dérangement  que  peuvent  éprouver  le  frottoir ,  lé 
peigne ,  et  le  pendule  mobile  ;  3^  de  la  ^formation  ^u 

frottoir;  3<^  des  variations  de  Téta t hygrométrique' ^dé 

1»  •  ■  ' . 

air.  .  >  i 

■ 

Dans  Tappareil  dont  je  me  suis  servi  ,Je  frolitoir  n^eslf 
retenu  que  par  des  guides  verticaux  enlre  lésquel  il  peui 
se  mouvpir  librement  ;  il  arrive  alors,  aile  cylindre  n'edl 
pas  horizontal ,  que  1^  (rottoir  glisse  suivant  la  pentq 
du  cylindre,  ct.ce  changement  déposition  donaiè  aaisU 
sance  i  deu^  c^^uses  d*i^rreur  \  d'abord  parle  changâknenâ 
de  position  de  la  zone  du  verre  qui  se  trouve  électeisëc  \' 
par  rapport  au  peignai,  et  «nsuile  pur  une  légète' tour'i» 
bure  <jle  Vamte  du. cylindre  qui  empêche  le  frottoir  da 
porter  de  la  mème.nianière  daùà  toutes  les  positionr; 
L'influence  des  changemeàs  de  position  du  peigne  est 
auÀsl  facile  à  concevoir  \  les  variations  parallèlement  à 
l'axe  du  cylindre  ^  produiseul  évidemment  les  mêmes 
effets  que  les  mouvemens  en  sens  contraire  du  frottoir; 
et  les  mouvemens  qui  tendent  a  éloigner  ou  à  rappro- 
cher le  peigne  du  cylindre  ^  ont  évidemment  pour  effet 
immédiat  dç  diminuer  ou  d'augmenter  la  déviation  dcs> 
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pendoWs.  Dans  les  expériences' awc  tin  cylindre  de  Terre 
soiifflé ,  les  variations  de  distances  des'  pointes  au  terre ,  ^ 
qui  se  renouvelaient  à  chaque  révolution,  produisaient 
dans  le  pendule  mobile  des  oscillations ,  d^une  très 
gmiide  amplitude  pOBT  les  petites  vitesses  et  les  temps 
humicks  ,  qui  rendaient  alors  toute  observation  impossi^r 
ble*  Je  n'in8isl6rraipa»8urrînfhience  de  hi  variation  do 
position  du  point  do  suspension  du  pendule  mobile,  elle 
eal  Urop  évidente  ;  je  4ivai  seulement  que  cette  variation 
pM^ent  loiQoura  de  ee  que  Taxe  de  rotation  n'est  pa9 

M)iÛ20iltah 

rtLa^ieauses  4|^ra«iiFqtto  je  viensde  signaler  peuvent 
Aére';dftamitas ,  eii' fixant  invariablement  le  support  des 
pointes ,  en  rendant  le  cylindre  mobile  parfaitement 
luirizoïital,  ainsi  que  Taxe  de-suapension  des.  pendules, 
liais  v'poup^ra  encore  plus  assuré- de  riminobilitë  fin 
ftpoiiotff quarndbcin.en  fait  varier. la  chaîne,  ou  quand ^ 
pan  dfS:^^itnide9- vitesses ,  l'apparefl  est  un  peu  ébranlé , 
ilrsena  ^a  de  oMmieneer  par  déterminer,  dans  queHe 
dîreotiQn  lè-^frotsi^r  tend  à  glisser,  et  de  placer  uÀ  arrêt 
^ealinéà  s'opposer  à  ce  mouvemetiC;  il  faudrait  éviter 
dW'pIaeer'un  de  ohaqùe  eèté,  parée  qu'il  pourrait  pu 
nisulteir  un  f^'Otlèài^iK,  ^ui  s'opposerait ,  en  partie  dtt 
moiusi,  «rtflelr^leiB  poi^ds^  quand  on  ftiit  varier  la  pres-« 

y.  tEafiny  ^aii|  »  l^influevrce  de»  variations  de  Pétat  by- 
grométrii|4ejde'Vi>ir,il  n^ysf  aucun  mo^en  dé  s'y  opposer; 
il  faut  séulinieni  ne  comparer  entre  elles  que  des  expé- 
pîences  faites  hêk$ époques  très  rapprochées* 

J^ai  supposé  que' Ton  n'observait  que  lorscpie  le  frotte- 
ment av^il'  déjà  dure  un  Certain  temps  ;  car  à  l'bri^ne 
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même  au  froUeoMal ,  il  y  a  un  aocrokiettient  conùau  Ile 
déviation  qai  iîont  à  plosieu»  oniifleé  dont  je  f  étlejral* 
bienlôi»  *  •  v 

le  rapporierài  qnalqvîes  «érica  d'evp^rieâdta  f aifteé  amt 
diterë  corps  en. prenant  toUtei  h»  préèaaliensif^ie  je 
viens  d^indiquer.  Après  ch|ique  observation  iliy^ravaif 
interruption,  on  déchargeait  le  conducteur*  et  qiL  re^ 
prenait  la  même  vitesse,  pendant  une  minute*  Ces 
diiSTci^mes  séries  oàt  été  faites  à  éesiépeqifeli  difiéreiifes, 
et  plusieurs  avec  ^s  pendules  dîfférens  ]  c'est  poin^^ae^ 
les  diiffic^  des  Bétm  reUdf es  fr  un  mèoie  ti<iimiÊ*hiê 
sont  pas -ks'iDèkiies;  ,      •-  •  •  •■  '-'    *•■•  '•••'<r;  : 

Coussin  en  papier  cuivré Jrowmt  sûr  un  cjriinqre  ae 

verre.  . 

IXTK««Mam4«<Hr«t.  38-  33,6,  38   3S(a   39   38,<;  M'^>^>»M 

38    38,a    38,5.  ^  ' 

.  ».        .18    »   5j.?   5»5    $7  9%,^fi    58    S8. 

>  a  Sa,S    53,8    53    53,3    53,8    53    53  .53. 

>  .       «■,         S4   a^!  «ii,S    «4i&- 54  ^54i9  Ififeil4,5. 

Coussin  en  cuir.         *  ^      » 

Débilitions  «ncccssîyes    6o,5  .  5g^d    5|^,d    69,8    tfp^è ,  6o,a   60    60 

OD     00,3     00,5     60. 

ÇoussinentaffeUis  gçnw%é.,jjy^        ,„,  . 

Il  Y^fté  fie  eereTpéfteoces  èl  de  beatieobip  iVaûlres 

^Ue  je  h*àï  point  mppoHées,-  q«i^*:pMi)aiit*le8  |»récau- 

'fions  édnrénMBltfy,  rinstrtfinênt  AMne  W^tjéttrs  ^nâible- 

liieat  le^  à^ties  inêkotâHaùé  ^  éêm  le^  ttèeids  dreon- 
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Ilf  «xitte  cepetidant  encore  Que  Attire  caqsè  dWreur 
dent  i)i est  bon  d*Atre  prévenu;  on  remarque  qnelque- 
fois  que  les  déviations  varient  très  peu  autour  de  deux 
nomlyrea  4{uf  diffèrent  entre  eux  «onv^nt  depkisiQura  de- 
grés^ ]^iv  exemple,  avec  un  frottoir  en  cuivre,  j*ai obtenu 
le»  nombres  auivana  : 

'   '53'   5cf   53,5    53    53,5     5o    5o    52,5    53 

'Mai»:)Sti.  obaerfant  attentivement  ^ktf  nioUvemena  du 
|00^iilo^  jonrecounaiaaait.  qu'il  a'«levaU  rapidement 
4i|iQJli«jttlate0%blait  reater.9tatioi^UMr^.i  e(^uand  ii  dér 
passait  cette  limite  il  s'élevait  presq(uc.«ii)Hleai6nt  à  53% 
Il  étajt  éyident,  diaprés  ceb  ,  que  ces  irrégularités  te-* 
naieiit  a  quelques  inégalités  de  Faxe  de  rotation ,  ou  de 
la  suspension  du  pendule  ;  aussi  en  cbangoant  Un  peu  dç 
^aôë'c^piendùle  teoHle ,  j^t>btfiis  lés  ifdttilbféH^uîVans  : 

.M   b'    Vïi^S  .5a, 5^   Sk    53.  «3    53; 

_   .  •  C  ^   '         «  •       •     .  .      »  i.      ■ .  •         ».  .1 

'«■QliaiAl  oA's'apejcçpât  à  jia  in4JSclitf  du  pendule  ^  qu'il 
eproiive  une  petite  résistance ,  on  peut  le  faire  franchir  ^ 
cet  obstacle,  en  approchant  la  main  de  son  extrémité; 
mais  alors  la  distributioni  eleci^riaue,  que  la  présence  de 
la  main  y  a  opérée,  ne  disparait  pas  înatantanément  à 
cause  de  rinrpai'fdite  cbnduKÎbilîté' dé  la  paille,  et  la 
«^^viàlioiti^ur  devoir  ^^tv(>ieiaif9  ,j^jigç.4jyp^^tpl«s 
d'une  minute  ^  et  Hoti  cette  déviation  devient  presque 

<««njotirs^d0ii!lxiiio  àclllequ  ot]kiii>iH  pai9  ,)VM)ed$ion 
tla-^nd94le.;^ii0lqinBi^pc<ef»09dant  elle  eu  difl%re  de  i^ 

>-  à  ^aJX.  f9»l  Mora  prendre lt|  demi^somme dç.icqs  dei:|x 
téfiarls.  J'ai  :viialu  â  ptmiei|^#  reprises ,.  poi^  évitf^  cea 
anomalies ,  employer  un  mode  plus  aeutible  de  atispeu*  . 
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sion  I  mais  je  lomba  U  dans  un  înçonvëment  plus  grave, . 
le  pendule  pscillait  beauçpup  plus  facilement,  les  er-. 
reurs  devenaient  plus  grandes. 

Après  avoir  ainsi  étudié  les  appareils  dont  je  devais 
çie  set'yir,  il  y  av^iit  deux  choses  à  faire  :  i°  déterminer, 
la  tension  du  coAducteur  connaissant  la  déviation  -,  2*°  dé* 
terminer  le  rapport  entre,  la  tension  du  cylindre  et  jcelle 
du  conâùcteur  ;  occupons-nous  d'abord  dii  premier  objet. 
.  Sion  pouvait  négliger  Félectricité  qui  recouvre  le» 
tiges  des  pendules,  et  ne  considérer  que  celle  des  boules 
qui  les  terminent,  les  quantités  4'^lectricité  dç  chacune 
d*ell^  seriiient  proporiionfieUes  à  la  puissance  ]  du  sinus 
dç  la  moitié  de  JU. déviation.  Mais  onne  peut  pas  né^lijger 
Tiéleptricité  de^  tiges ,  et  il  faudrait  même  avoir  ég^rd  |i 
la  varia tipn  de  di^tributipn  que  ces  électricités  éproci- 
yent p^r  Ij^lir, influence  mutuelle ,  suivant  la  déviation, 
c^  qui^  dapsi'çtat  actuel  de  la  science»  est  tout  à  fait  im- 
praticable. Aloi's  j'ai  eu  recours  à  la  balance  de  Coulomb  * 
pour  déterminçr  les.quantiiés  d  électricité  correspondant 
^  nn-certàin  nombre  de  déviations,  et  à  une  métbodçgra.- 
pbiqued'interpoktion^  pour  en  déduire  celles  qulcorres- 
jjQMdeut  aux  degrés interiTiédiaires.  Mais,  comme  jen-ai 
(pu  faitreaucun  usaeedecette  table  Je  ne  Tuipa^  rapportée^ 

Quapt  ^fi^  r^^pprt  do  la  tension  du  verre  et  de  çel^ 
du  coaçlitpteur^  ii  faut  d'abord  remarquer,  qije  si  ce.djBjr- 
nier  ne  perdait  rien  par  Tair  et  les  supports ,  et,  si  \e.  cy;- 
.li^n^re  .C^nsef,x»i^^  |a  même.  tensi9n^,  les  -cî^tré.mit^s^des 
pcjîntcsauraicîjtjdco  teusioj^s  n/>ille^ ,  çt  ciMiqpejppijai  dji 
,fl9Udi|iîJ^f  ^i^^jit uhjb  .tension  con^si^i?^^ .  pow.  ^  fl^^e 
charge  du  cylindre  et  qui  varierait  proportionnel Içn^jft 
à  celle  de  f  e  d  rnier.  Mais  si  on  suppose  ,  ce  qui  existe 
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toujours,  qii*il  y  a  une  perte  par  Taîr  et  les  supports, 
lorsque  la  déviation  sera  constante ,  les  pointes  verseront 
à  chaque  instant  sur  le  cylindre  des  quantités'  d^électri- 
cité  parfaitement  égales  et  de  signe  contraire  à  celle  que 
le  conducteur  perd  par  Tair  et  les  supports  ;  et  il  est 
facile  de  voir  que  le  rapport  de  Tépaisseur  de  la  coûclié 
électrique  du  cylindre  â  celle  d'un  point  quelconque  dà 
conducteur  ne  sera  pas  un  nombre  constant ,  même  dani 
les  circonstances  les  plus  favorables.  En  effet ,  il  résulte 
des  expériences  de  Coulomb ,  que,  pour  les  petites  ten- 
sions, là  perte  à  chaque  instant  est  proportionnelle  i  là 
pression  contre  l*air,  c'est-à-dire  au  earré  de  répalsseui* 
de  là  couche  ;  de  sorte  que,  quand  la  teiidon  du  cylindre 
âugmeiïtera ,  celle  du  conducteur  augmentera  aussi,  tùslU 
moins  rapidement.  Ainsi  le  rapport  entre  Tépà^sëâr  dé 
la  couche  électrique  du  conducteur  et  Celle  du  cylindre 
e$t  un  nombre  variable  ,  et  par  conséquënf ,  dans  V^p^ 
pareil  dont  je  me  suis  servf ,  on  ne'  peut  pas  déduire  les 
tensions  du  cylindre,  des  déviatiorïs  des  pendilles,  k 
moins  que  les  déviations  soient  peu  différentes  et  qu'elles 
aient  été  observées  à  des  instans  peu  éloignés.  Mais ,  je 
n'ai  jamais  en  besoin  de  déterminer  ce  rapport ,  et  d^ah 
près  la  nature ^es  résultats  auxquels  j*àî  été  conduit,  il 
a  toujours  suffi  de  reconnaître  si ,  dans  des  circonstaiices 
données^ ,  il  y  avait  ou  non  variation  d^fi^  la  tension  dû 
cylindre. 

Ces  préliminaires^  terminés ,  je  me  suis  otcvipé  âe 
chercher  Finfluence  des  diflSrentes  circonstances  qui 
accompagnent  le  fi-ôttement ,  et  'd^abord  Pinfttiènce  dit 
feibps. 
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Influence  du  temps ,  la  vitesse  et  la  pression  restant 

cohstante^m 

*  lies  cypérienceft  qui  onl  ea  pour  olgei  rinfluenee  du 
twipt  ont  été  faites  de  la  nsanièrc  •uivante  ;  le  froitoiv 
étant  saumû  à  une  pression  constante ,  on  donnait  an 
cylindre  un  mouvement  uniforoie  qui  se  prolongeait 
souvent  au  delà  d'une  demirbeure.  A  l'origine  du  mon^ 
v^mcnt,  on  observait  la  déviation  après  i5%  et  ensuite 
seulement  à  des  intervalles  d'une  minute* 

Jl  rési^Ite  des  expériences  faites  aur  un  grand  EOmbre 
de  corps,  tela  que  le  papier  uu«  le  papier  couvert  de 
cuivre,  d'éuin,  dUrgent,  d'or,  Téuin  en  feuilles ,-  les 
diverseç  étofifes  de  soie  t  de  .laine  r  de  coton ,  le  taffiilas 
ciré  9  U  cuir,  etc. ,  que  la  déviation  va  cmistamment^  en 
q^isaant  pendant  un  certain  temps ,  apxis  lequel  eUe 
reste  sensiblement  constante^  quelle  que  soit  d'aiUeura 
U  vitesse  ^  pourvue  que  cette  vitesse  ne  cbange  pas. 

Yoici'les  résultats  de  quelques  expériences.  Celles  qui 
sont  reUtivet  à  ui^  même  corps  frôlant  oot  été  faites  4 
des  époques  difiérentes  ^  et  quelques  unes  avec  des  pen- 
dules différens.  Les  nombres  indiquent  les  déviations 

obsiçrvées  À  cbt^  iiûim^>  à  partir  de  la  cinquième^ 

'  ti'Ottûif^  en  satin . 

«  • 

3i  Sc»4  3i  3i,i  3o^  30,5  3o,7  3o,8  3i  3i  3i  3t,9  3i, 

'  ••'Si  $é   U  a.     \-' 
4i,5  4i,8  4i,S  43,a  4a,i  4a,i  4a  4^  4«  4>  4ii>  i^»s 

42  4a  4«A  ♦»  +11.^ 
38  37  37  37  36,5  37  36,6  37  37  37,5  ^7  37  37  37 

^7-  I 
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Frottoir  en  papier  cuivré* 

44  43,8  44   43,5    44   44  43,8  •44,«  44  43,8  44  44 
43,8. 

Cette  permanence  s'établit  quelquefois  aprè3  la  pre- 
mière minute  ;  d'autres  fois  elle  exige  un  temps  beau- 
coup plus  long,  et  même  7  minutes.  Il  faut,  dans  ces 
expériences ,  avoir  le  plhs  grand  soin  qu*^aucune  des  par*- 
ties  de  l'appareil  n'éprouve  le  moindre  dérangement , 
et  ne  jamais  employer  les  corps  qui  s'altèrent  parle  frol-« 
temcnt ,  du  moins  d'une  manière  sensible. 

L'accroissement  de  déviation,  qui  se  manifeste  tou- 
jours a  l'origine  du  frottement  et  qui  cesse  à  une  cer- 
taine  époque,  provient  de  causes  assez  nombreuses. 
D*abord  il  faut  un  certain  temps  pour  que  le  conducteur 
se  mette  en  équilibre  de  tension  avec  le  cylindre  \  en- 
suite, pour  les  corps  mauvais  conducteurs,  l'électricité 
de  signe  contraire  à  celle  dont  se  cbarge  le  cylindre  exige 
aussi  un  certain  temps  pour  passer  dans  le  sol,  et,  par 
conséquent ,  pour  ces  corps  le  cylindre  n'arrive  que  pro- 
gressivement à  ^on  maximum  de  tension.  Ces  deux  in- 
fluences sont  rendues  évidentes  par  l'expérience  sui- 
vante. •       '        ' 

En  ôbservabt  la  déviation  dès  TorigiiTâ  du  mouvement, 
et  après  chaque  minute,  ou  a  obtenu  avec  un  frottoir 
en  satin  les  nombres  suivans  : 

56    57,5    57,9    59,5    60    6o,a    60,3    60    6o,a, 

et  ensuite  en  déckargeaM  le  conducteur, .... 

59,5    60,3    60    6o,a) 
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et  en  déchargeant  le  conducteur  et  le  cylindre  avec  une  ' 
frange  métalli(|ue ,         ' 

58    59,5    60,2 .  60  .  6o>3. 

Ainsi ,  poar  ce  frottoir,  il  a  fallu  5  mioutés  pour  ar- 
river au  maximum  de  tension;  une  seule  pour  établir 
Féquilibre  entre  le  verre  et  le  conducteur,  et  deux  pour 
recharger  à  la  fois  4e  verre  et  le  conducteur. 

Mais  une  autre  cause ,  souveftt  beaucoup  plus  in- 
fluente, est  la  déformation  qu'éprouve  la  surface  du 
frottoir  pendant  les  premiers  instans  seulement  du  frot- 
tement. Cette  déformation  se  njiânîfeste  d'une  manière 
bien  évidente  sur  tous  les  corps  à  surface  pluchèuse,  tels 
qilè  certaines  peaux,  le  molleton,  la  plucbe  de  soie. 

Il  est  probable  aussi  que  la  chaleur  développée  par  le 
frottement  n'est  paâ  sans  influence  ;  mais  elle  doit  être 
très  faible;  d'abord,  parce  que,  à  quelques  exceptions 
près ,  je  n'ai  jamais  observé  une  élévation  de  température 
bien  notable  sur  le  cylindre  mobile,  et  ensuite ,  parce 

que  la  chaleur  développée  par  le  frottement  n'agit  pas 

« 

toujours  de  la  même  manière  sur  Télectricité  produite. 
Elle  l'augmente  pour  certains  corps  et  la  diminue  pour 
d'autres  ;  or,  comme  dans  les  premiers  instans  du  frot- 
tement ,  il  y  a  toujours  accroissement  de  tension ,  il  faut 
nécessairement,  si  la  chaleur  intervient,  que  son  in- 
fluence soit  dominée  par  d'autres  agissant  toujours  pour 
produire  un  accroissement  de  tension b 

•  * 

Influence  de  la  vitesse. 
'Dans  le$  expériences  que  je  vais  rapporter,  je  donnais 


«  au  cjUndre  de  U  tuftchme  4et  vUesftt»  àifféseanm  en  e^ 
fectuant  une  révolution  dans  -8,  4*  ^  ^^  i  batuement 
d*nne  bonne  monife.  Avec  un  peu  d'habitude ,  on  par* 
vient  facilein«iii  i  obtenir  une  gmtide  uniformité  dans 
le  mouvement  \'  nous  verrons  i  d'ailleurs ,  qu'une  petite 
erreur  dans  restimation  de  ces  vitesses  serait  sans  in* 
fluence. 

Dans  les  premières  expériences  faites  avec  une  ma- 
done de  Naime ,  J'avais  été  conduit  à  ce  résultat. 

Pour  tous  les  métaux ,  le  papier,  le  cuir,  }es  étoffes 
de  soie ,  frottés  sur  le  verre  sous  une  pression  quelcon» 
que,  mais  constante»  et  avec  des  vitesses  compmea  en|re 
I  et  8^  i^  les  oscillations  du  pendule  mobile  sont  d'au* 
tant  plus  petites  que  l'air  est  plus  sec  \  a**  les  écarts  moy^ia 
vont  en  croissant  avec  la  vitesse  y  mais  d'autant  mpins 
que  Pair  est  moins  humide}  3^  quand  l'air  est  très  ace  s 
le  pendule  ne  fait  point  d'oscillations ,  et  la  déviation  «si 
indépendante  de  la  vitesse*  D'où  j'avais  conclu  que^  dans 
tous  les  cas,  la  vitesse  était  sans  influence)^  et  queleava* 
riationa  qu'on  c^serve  ordinairement  proviennent  lie  1* 
j^rte  d'électricité,  par  le  conducteur  et  par  le  verre  dans 
le  trajet  du  frottoir  aux  pointes.  Mais  ces  expérience» 
n'avaient  été  faites  qu'un  très  petit  nombre  de  fois  \  et 
il  était  difficile  de  les  répéter,  à  cause  de  l'état  de  séche- 
resse de  l'atmosphère  qu'elles  exigent*  Il  était  cependant 
indispensable  de  les  reprendre  de  nouveau,  d'opérer  sur 
d'autres  corps,  et  de  s'assurer  de  l'exactitude  de  cette 
loi.  Il  fallait,  pour  cela,  soustraire,  du  moins  en  partie, 
l'appareil  à  l'influence  de  l'air  en  diminuant  l'étendue  du 
conducteur,  et  employer  des  cylindres  mobiles  parfai- 
tement ronds,  afin  d'éviter  les  oscillations  produites  ftr 
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les  TariA^OQS  de  distance.du  cylindre  aux  pointes.  Ces 
CMdUiQP*  lOSt  M4i9l«Ues  dans  le  nouvel  appareil. 

Je  yak  mainiewam  donner  les  résultats  que  j'ai  obte- 
nus arec  tm  certain  uombre  de  corps  en  employant  le 
dernii^  appareil  ;  mais  j*ai  fait  à  la  manière  d'opérer 
une  modificadon  ^iie  je-  dois  d'abord  indiquer.  Lorth 
que,  k  chaqu^€bangemeut  de  vitesse,  on  interrompt 
la;  mauvement  et  qu'on  décharge  le  conducteur,  il  faut 
utt  teo^ps  souvent  assea  loag  pour  arriver  à  la  perma- 
nence de  déviation.  Pour  abréger  ce  temps,  je  n'arrête 
point  le  moQvemeni,  et  j^  passe  successivement  par 
toixtet  les  vitesses  croissantes  et  décroissantes ,  en  pro- 
longeant le  même  mouvcmentjusqu'èceque  la  pendule 
•oit  bien  stetionnaire.  Ctivb  méthode  est  beaucoup  plus 
cspéditive  que  là  première,  elle  permet  de  repasser  un 
gvarà  nambre  de  fob  par  la  même  vitesse  en  partant 
d'une  vitesse  plus  petite  ou  plus  grande,  et,  quand 
ebacuae  d'alies  est  suffisamment  continuée,  on  n'a  point 
1  craindre  que  le  pendule  conserve  une  position  dif- 
féreutje  de  celle  qu'il  prendrait  en  partant  du  repos. 
C*est^  d'ailleurs,  ce  dont  j||e  me  surs  assuré  par  des  ex- 
périences directes. 

Daus  les  ubleaux  suivaus ,  les  flèches  Indiquent  Tor- 
dre dans  lequel  les  chiffres  ont  été  obtenus. 

Démtiont 
correspondantes  anx  Titesses. 


!»-!*  57  58  58,5  58,5  »^ 

4-«  59  59  59  58|5  ♦-« 

»-*  59  60  60  ^       «H* 

<-«6o  Oo  60  60     *-« 

•-♦60  6b  60  60     »-* 
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DéTiatiom 
coneipvndimtèt  iiaie  vitesteé.' 


Pa]^er  étuaé  :  iJem* 


6q  .  $o  60 

60  60,5  66,5 

60  60,^  60;5 

60,5  6x  61 

61  6i*  61; 


Idem* 


Papier  argenté  ;  ûton.»  ##*•«•••• 


Plomb  t  id0m* 


SaHn  :  idem* 


PiQau  de  mouton 


du  c6té  uni|  ùfein.  <  ^ 


TajObUa  dr^  :  idem* 


Yeloors  noir  :  cylindre  de  réiine« 


Satin  :  cylindre  de  résine  • 


Peau  de  taouton  côté  uni 
reoouTert  de  taffetas  cire 


i:  cylindre  j< 


€0 
(5o 
61 
61 
61 

7a,6 
7;,5 

7^ 
7^ 
7^ 
7^ 

7î,5 
79,5 
73,5 

57 

60 
60 
60 

61,5 

6a 

61,5 

II 
II 
II 
II 

la 
ia 
i% 

18 
i& 
t8 
18 


C3S») 


DMtdont 
«oimpoBdttftfl»  «as  tfmtêiL 


recouvert 


»-»  >'!«  Ils  S«  s  ^ 

*-*  37.5    37,5  jié'     98     4-« 


.      .     \»-*  00       5o       5o       5o;5  »^ 

Ui  espërièncé»  prëcédentes  oàt  éîé  &ttM  datts  àe» 
<*:èonstance8r  jumosjAéMqties  favorables.  Qoaad  l'aîr 
e»l  humide^  là  déyiatiw  croît  «ree  la  Titesafii  fijais^'nnc 
quànti^ttè»  p^te,  qoi  s'élèrè  i-û'emettt  «a^eli  de 

jPài  eu.soÎB ,  dam  ces  «tpëriencèa ,  de  m'àasarer  t^e 
la  permanence,  observée  ne  proveàait  pas  d'un  ôbsUcte 
quis'ppposaitrà/l'âscpnsion  du  pendule.  J'ai  employé 
pour  cela  deax  moyens  :  i*  j'ai  augtiMmté  la  dëvittion 
en  aCTrocbant  un  corps  condncUîur  4e  Vexwéàxké  an 
p^duïe  mobile,  et  je  l'ài.io^joar8  vu  devenir  sensible- 
ment  au  point  46d^art5  a«j'at:chJing<  Us  boules  qui 
terminent  le  pendule ,  alors  la  pemànea^  s'ew  établie 
soir  un  antre  point  de  l'écbelle.  La  deuxième  série  rela- 
tivê  au  papier  éta^é  a  été  faiteimmédiatement  «pvès  là 
p^mièrei  seulement  les  boules  4es  pea^olés;  <mt  M 
reiiiplacées  par 'de  plHs  petites: 

J'ai  aussi  reconnu ,  par  des  expédeticea  nombreuses , 
(Jne  cette  permanence  -de  déviation  subsisté  également 
pour  les  grandes  et  les  pétitee  pi*essbi}s. 

0an5  le*  expérfeaces  que  je  viens  de  rapportei^  ià  dé- 
vktto^  ajBujt  été «Mvent  conuldÔMble,  on  pourrait  sup- 
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poser  que  ià  perpianeiiceIbbserYée  ne  provient  pas  de  ce 
qoe^U^liVsk»^  du  cylindre  en  quittant  le  frotiçir.est 
cott^ante-f^mais  de  ce  que ,  pour  lès  grandes  dëviatiotis, 
les  accroissemens  de  lensiOn  sont  très 'petits  par  rapport 
A  ceux  des-yit(&s(ie8.  Mais  il  n^en  est  pas  ainsi,  car,  polir 
certains  corps,  la  permanence  se.maintieht  avec  de  pç- 
tities  déviaiioi^s,  P'aïUeurs^  en  augmentant  le  poids  des 
i)oui«is  des  pendules ,  on  pe)ut,  pour  tous  les  corps,  ob- 
tenir des  déviations  aussi  petites  qu'on  veut ,  et  toujours 
iâ  p0ni>aii0»fiÈ  èubsisté  pour  les  vitesse»  comprises  en- 

.«ve(i,e|-S*    . 

Qn  ppurrait  Gloire  aussi  que  la  p6r^lanç^oe  provient 
;4p  iQô  quiç  1^  candfk^teinr,  ou  ]e  cylindre,  ou  tous  les 
deux,  prennent,  pour  les  petites  vitesses,  une<tetiMon 
^ui. ne  peut  plus  iàire dépassée,  à  cause  dfs  la  eonducti- 
jbiltté  de  rair  e(  des  suppoi^ts*  Mais  il  est  fatiled^  recon- 
nidtreque  eeS'âuppositioBfs  sont  inadmissibles  :  eneffet> 
la  pçriu^Q^ntetiepfiUt  pas  provenir  d'un  maximum  de 
ieni4Îim.dba  cûnducteur;  oar^  s'il  en  était  ainsi  ,'ceiBa3d- 
tMUk  «erail'le  mèmie.  pour  tpns  les^  oorps  'à  des  insiaas 
i^ju^Ssammeiit  ri^prochés  ;  et  c'est  ce  qui  n^e$t  pas.  Par 
^epiple ,  eaaa^ployaibt  succeaeivement  des  frottoirs  de 
satîn  et  de  peau^  les  permanences  «e  sont  étsjbiiea  pour 
ie  premier^  à4sSSf  èc  p^ur  le  second ,  à  !i7^,  et  cepèn- 
4ant  ré{at  de^raar  n'avait  pas  changé  ^  cat  le  frottoir  en 
satii^  a  reproduit  de  nouveau  k  même  déviatioft  4^^>^' 
D'ailleurs,  en  éloignant  les  peintes,  en  peut  donner  au 
conducteur  utté  tensi^ii  «ussi  petite  l|u*on  ireut,  sans 
qu'elle  change  seMiblement  avec  la  ^vitesse. 

U  eat  également  impossible  d'admettre  que  la.  perma^ 
MQoe  en  qpaeatiQn  provient  d'un  mmauxta  de  teusku 
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développée  sur  le  verre  par  les  petites  vitesses ,  et  qui 
subsisterait  pour  les  grandes  vitesses,  malgré  un  accrois- 
sement d*électricité ,  S,  cause  de  là  conductibilité  de  Tair 
et  des  supports^  car  l'^la  partie  libre  du  cylindre  d^ 
verre  est  séparée  de  la  partie  découverte  de  Taxe  inétal^ 
liqùe  par  une  surface  dé  plus  de  20  centimètres ,  ^ecour 
vertQ  d^iïne  épaisse  couche  de  gômpie  laque,  et,  par 
conséquent ,  il  est  inôpossible  d^admettre  une  perte  sen- 
sible d'électricité  par  ces  surfaces  ;  et  j^ajouterai  que  de- 
puis les  expériences  rapportées  plus  haut  j'ai  fait,  recou- 
vrir le  cylmdre  de  verre  de  goqime  laqu^  de  chaque  côte^ 
sur  une  étendue  de  a  pouces  ;  que  j'ai  couvert  de  vernis 
toutes  les  liges  de  verre  de  l'appareil ,  et  que  j'ai"  t^u- 

Jour3  obtenu  les  mêmes  tésiiltats,  même  en  employant 
des  frottoirs  n^ayant  que  o  centimètres  de  largeur,  pou^ 
lesquels  la  partie  du  cylindre  frottée,  se  trouvait  isolée  d^ 

^chaque-côté  par  une  z6ne  de  verre-de  près  de  xo  centi- 
mètres ,  et  au  delà  par  des  zones  couvertes  de  gomme 
laqu(9  d?  p}U3, 4^  ^o  centimètres  ;  2^  La  perte  totale  par 
l'air- M  lessuppeMs  est  très  petite  quand  Tair  est  sec; 
car  sTTto'  étaît  autrement ,  cette  perte  croissant  avec  \^ 
temps  augn^nteï*ait  avec  la  viiessç^,  ç.t  par  si^ite  la  îém 
viation  "'augmenterait  avee  la  vitesse- ^  ce  qui  nWt:  piuu 
'i^  Enfin,  ^'il  y  avait  un  accroissetnent  de  tension  dû  & 
la  vitesse ,  64  ne  pourrait  pas  expliquer  la  permarience 
de  déviation  par  la  perte  due  h  l'air  et  aux  supports >.(^|i^ 
tendu  que  celle  perte ,  augmentant ayecIaL  tension ,  lëisV 
serait  toujours  subsister  des  tensions  croissantes  >qtie 
réleclrdmètre  devrait  indiquer,  sifrtout  quand  les  dé-«^ 
viations  sont  trl^elites. 

Ainsi ,  on  ne  peut  âever  aucun  doute  sur  le  fait  que 


• 
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constateat ,  les  expériences  rapportées  précédemmeot. 

Mais  la  permanence  dont  il  s^agit  ne  se  maintient 
plus  (juand  les  vitesses  sont  trè$  petites.. Par  exem- 
plie ,  souvent ,  pour  des  vitesses  iii^férieures  à  la  moitié 
de  la  plus  petite  de  celles  employées  ordinairement,  la 
déviation  diminue  avec  1^  vitesse ,  et  d^autant  plus ,  que 
Tair  est  plus  humide.;  la  raison  en  est  évidente.  Il  est 
très  probable  que  pour  des  vitesses  très  grandes  qui  pro- 
duiraient un  grand  dégagement  de  chaleur,  la  déviation 
varierait  aussi,  mais  pas  de  la  même  manière,  ni  dans 
le  nième  seiïs,  pour  tous  les  corps,  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin. 

Tous  les  corps  ne  se  comportent  pas  cependant  comme 
ceux  quej*ai  examinés  jusquMci;  iljcn  est  qui  produisent 
de»  déviations  qui  croissent  rapidement  avec  la  vitesse* 
Je  vais  en  indiquer  quelqueà  uns,  en  donnant  Seule- 
ment les  déviations  correspondantes  aux  vitesses  extrè-** 
mes  I  et  8. 

DJviatbns  eonespondaatoa 
âQX  vjtosMf  ttttiêmet. 

Pliiç}i»  de  soie  vieille  :  cylindre  de  verre.  •»  35  S'j 

Flqchede  ft<netieave  :  ûEem****^ •••'         ^  4i|^  4^ 

U^iidem^ ^ 43  45       ' 

fdem':  fdBm^*'*\' .........»,,^.  3a  35* 

Dr^pjûtet 34,5  36 

Peau  de  moaton  du  côté  pluchenx  :  Û2eiit.«  •  ^5  4^ 

Molleton  de  coton  :  idem.'  ••••••••••••«••  j  t  ao  . 

Tédtt'.da  coton  :*îcièm«-*-«^--«-^*«v â7»5  43 

7;oil9de.fii:û/eJiik*«*- 16  34 

Pour  les  cinq  premiers  oorps,  les^riations  de  dé- 
viatio^  sont  encore  très  petites,  surtout  en  considérant 
qu'elles,  correspondent  à  des  diiTérences  de  vitesses  très 


"> 
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considérables  ^  mais ,  comme  ces  TArfations  ont  toujours 
lieu  dans  le  m^me  sens ,  on  ne  peut  les  attribuer  ni  à 
rhun^idité  de  Vair,  ni  a  des  erreurs  d'expérietices.  D'ail- 
leurs, les  variations  pour  les  derniers  sont  trè$  grandes  : 
il  était  donc  important  d'en  décopvrib  la  cause. 

Le  grand  nombre  de  corps  pour  lesquels  les  variâtfons 
de  déviation  sont  nulles  9  ne  permettait  pas  de  douter 
que  la  loi  ne  fût.  générale,  et  que  les  anomalies  présen- 
tées par  certains  corps  ne  fussent  diiea  k  quelques  causes 
particulières  produites  par  les  variations  de  vi.tesses.  En 
examinant  quelles  peuvent  être  ces  causes ,  on  en  trouve 
deux  :  i^  le  .développement  de  la  chaleur*  3°  la  neutrifi- 
lisation  de  Télectricité  du.  cylindre  par  les  aspérités  du 
frottoir  au  delà  dès  points  de  contact. 

La  chaleur  ne  peut' pas  produire  les  anomalies  dont 
il  ^est  question  ;  car,  comme  je  Tai  déjà  annoncéi,  elle  agit 
d'tiâe  manière  différente  sur  les  corps  bons  et  mauvais 
conducteurs  ;  elle  tend  à  produire  un  accroissement  de 
tension  pour  la  soie  et  une  diminution  pour  la  peau» 

Voyons  si  TinQuencede  la  partie  du  frottoir  qui  dé* 
passe  le  contact  peut  rendre  compte  de  cesdéçroiisse* 
mens  de  déviation.  &'abord ,  il  est  évident  que  les  aspé- 
rîtes  qui  se  trouvent  sur  le  frottoir  doivent  neutraliser 
une  partie  de  Télectricité  du  cylindre,  d'autant  plus 
petite^  que  la  vitesse  est  plus  grande.  Il  suffit  de  suivre 
le  mouvement  que  Félectricité  imprime  à  ces  filaniens  / 
et  surtout  d'observer  dans  l'obscurité  les  points  lumi- 
neux qui  les  terminent ,  pour  ne  conserver  aucun  doute, 
à  cet  égard  ;  mais  cette  influence  doit  être  d'autant  pluç 
grande  que  le  corps  sera  meilleur  conducteur,  et  que  les 
filament  dç  sa  surface,  seront  plus  longs  et  plus  flexibles; 
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c'est  ^en  effet,  ce  quî  arrive.  Les  étoffes  de  fil  et  de  co- 
ton  produisent  des  déviations  beaucoup  plu$  grandes 
que  les  étoffes  <îc  soie  de,  même  structure.  Au  restç,  j'ai 
reconnu,  par. plusieurs  expériences^  que  Ton  pouvait, 
à  jvolonté^  §ur  certains^  corps  »  produire  ou  faire  dispa- 
raître les  anomalies  dont  il  est  question  en  rendant  lisse 
pu  plupbeuse  la  partie  du.  frottoir  qui  dépasse  le  con- 
tact. 

'  '  .11 

Cette  inELuence  des  aspérités  des  surfaced  se  présente 
que.lquefois  pour  les  .corps  dont  les  surfaces  paraissent 
lès  plus  lisses ,  tels  que  le  papier. nu  et  couvert  de  diffé- 
rens  métaux.,. mais.»  eu  général,  elle  est  très  faible* 

Jusqu'ici  j'ai  supposé  que  Je  cjlindi^e  restait^  consjUtm- 
ment  chatgé ,  du.  moins  qu  il  ne  perdait  que  ce  qui  se 
disséminait  dans  Tair  par  sa  surface  et  celle  du  conduo 
tciir;  mais.)  quand  on  décharge  constamment  le  cylindre 
par  un  système  de  pointes  ou  une  frange  m^étallique  com- 
muniquant avec  le  sol  et  placée  du  côté  opposé  à  Félec- 
trômètre,  on  trouve,  pour  tous  les  corps  mauvais  cou- 
ducteurs ,,  i""  que,  pour  la  même  viteisse,  la  déviation 
esi  plus  petite  ;  a^  que  la  déviation  décroît  avec  la  vitesse, 
d'aulant  plus ,  que  le  corps  conduit  plus  mal  rélectri- 
ciié  :  par  exemple,  un  frottoir  en  satin,  qui,  par  la 
métbodç  ordinaire  ,  donnait  60"  de  déviation,  a  produit, 
avec  les  franges ,  et  pour  des  vitesses  i,  a,'  4>  8,  les  dé- 
vtations  suivaat«s  : 


34  3i  a8  25     «- 

34  31.55  28  25,5 

35  3i  a8  26 
35  3i  à8  26 


(  iSg  ) 

Ce  ph^fiomèrlé  s'explique  facilement  en  eMftidérani: 
qne ,  le  cylindre  étant  constamment  déchargé ,  Pélectri- 
cité  qnî  le  recouvre  en  sortatit  du  frottoir  provient  uni-' 
quement  de  la  dernière  friction ,  et  doit  être  égale  à 
celle  de  signeicontraire  qui  s^ëcoule  dans  le  sol  à  travers 
le  frottoir.  Quand  le  frottoir  est  formé  dW  corp»  boii 
conducteur,  il  laisse  écouler  à  chaque  instant  tonte  Vé» 
lectricité  qui  peut  se  développer;  mais  quand  il  est  man*- 
vais  conducteur,  il  n'en  est  plus  ainsi,  et  II  est  facile  de 
voir  que  la  tension  du  cylindre,  dans  ce  dernier  cas, 
doit  être  plus  petite  que  dans  le  premier  et  diminuer 
avec  la  vitesse.  ^ 

Enfin ,  pour  termimer  ce  qui  est  relatif  àià  vitesse ,  il 
fallait  examiner  le  rapport  de  la  quantité  d^électricité 
produite  h  la  vitesse  de  relation.  Voici  le  moyen  dont  je 
me  suis  servi  pour  cela.  J*ai  placé  à  unecertaine'distancè 
du  conducteur  une  boule  métallique  communiquant  aveè 
le  sot,  dont  j'ai  falt^  varier  la  distance  au  conducteur 
jusqu'à  ce  qu'il  se  manifestât  une  étincelle  k  chaque  tour, 
le  mouvement  étant  uniforme.  J'ai  alors  reconnu  que  si 
on  change  la  vitesse,  rétincclle  part  également -à  chaque 
lour,  quelle  qu'elle  soit ,  d^ailteurs.  Or,  la  décharge  du 
conducteur  ayant  toujours  lieu  sous  la  même  tension ,  il 
est  clair  que  le  cylindre  fournit  toujours  la  même  quan- 
tité d'électricité  à  chaque  rotation ,  et ,  par  suite,  que  }a 
quantité  d'électricité  produite  dans  le  même  temps  est 
proportionnelle  à  la  vitesse.  Ces  expériences  exigent  que 
les  surfaces  métalliques  eu  regard ,  entre  lesquellea  s'ef- 
fectuent les  explosions,  soient  parfaitement  polies  ;  car 
les  moindres  aspérités  produisent  des  jets  continus  qui 
détruisent  U  régularité  des  décharges,  et  suffisent  quel- 


Si 
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qnefoid  pour  décharger,  le  condi^tetir  qai^nd  la  distance 
est  im  peu  grande.  Pour  éviter  cet  incooivénient ,  Je  me 
suis, servi  d'une  bouteille  de  Leyde,.dont  Tarmure.  in- 
térieur^ communiquait  avec  le  conducteur,  et  Tarmure 
extérieure  avec  le  sol  et  avec  tme  tige  garnie  d'unël)oule, 
<]U'on  pouyadt  approcher  plus  ou  moins  de  Farmure  in- 
térieure; alors,  pour  une  petite  distance  des  boules, 
la  décharge  n'avait  lieu  qn'après  un  certain  nombre  de 
tours  f  nombre  que  j'ai  toiyours*  trouvé,  indépendant  de 
la  vitesse. 

Ce  résultat  n'est  vrai.,  cependant,  que  pour  les  frot- 
toirs qui  conduisent  bien  l'électricité ,  tels  que  les  mé- 
taux, lè  papier,  le  cuir,,  etc.  pour  les  corps  mauvais 
jcouducteurs,  les  décharges  ne  se  manifestent  qu'après 
des  nombres.de  tours  qui  croissent  avec  la  vitesse.  On 
en  conçoit  fieHement  la  raison  après  ce  que  nous  avons 
dit  siir  l'effet  produit  par  un  accrpissç^nent  de  la  vitesse 
pour  les  corp$  mauvais  conducteurs  quand  le  cylindre 
est.  constamment  déchargé. 

.  .£n  résumant  ce  qui  précède,  nous  devons  admettre 
.  que  la  vitesse  est  sans  inQuence  sur  le  développement  de 
1,'éleciiFJcité  ;  que  les  anomalies  que  l'on  rencontre  pro- 
viennent de  l'humidité  de  l'air,  des  aspérités  des  surfa- 
ces ou  de  l'imparfaite  conductibilité  des  corps ,  et, que 
celles  qui  se  présenteraient  probablement  pour>  des  vi- 
tesses beaucoup  plus  grandes  que  celles  que  j'ai  em- 
ployées proviendraient  du  dégagement  d^  chaleur  4. 

Influence  de  In  pression. 

•    .   •      .  .      '\  -    •  ■•  •.  .     ■ 

.   .  Da^s  leseitpérie^aces  que  j'ai  faites  avec  la  machine  â 
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cylhidrë  soufflé,  et  plnâ  tard  avec  la  nouvelle  machine , 
je  faisais  varier  la  vitesse  à  chaque  pression  ;  cett€#  mé- 
thode exigeait  beaucoup  de  temps.  Mais  aussitôt  qu'il 
eut  été  bien  démontré  que  la  vitesseétait  sans  influence, 
du  moins  sur  la  plupai^t  des  corps,  je  me  bornai  k  faire 
varier  la  pression  sous  une. vitesse  constante  sans  inter- 
rompre le  mouvement ,  en  ayant  soin ,  pour  chaque 
pression ,  de  prolonger  le  mpuvement  un  temps  suffi- 
sant, et  de  revenir  un  grand  nombre  de  fois  à  la  même 
pression ,  en  partant  d'une  pression  phis  grande  où  plus 
petite*  Dans  ces  expériences  >  comme  dans  toutes  les  au- 
tres,  j'ai  souvent  cbangé  le  poids  des  bpules  des  pen- 
dules ,  et  §ùgmenté  momentanément  la  déviation  pour 
reconnaître  si  le  pendule  n'éprouvait  pas  de  résistance 
ison  mouvement.  Je  vais^apporter  une  très  petite  partie 
de  .mes  expériences  ,.les  flèches  indiquent  dans  quel  sens 
on  a  fait  varier  la  pression 9  et  Tordre  dans  lequel  les 
chiffres  ont  été  obtenus. 

DtiSIGNÀl^XON  Déviations  correspondantes  aux  pressions^ 

des  frottoirs.  *  ^»^i  <^^ 

4k^2     61^,2     81^2    1^^ 

P.Pi«rU.ôc»rcylin.)^25       II  5   é^   ^^    t^    ^•' " 
ure  de  yerre 


Idem 


Papier  coîvré  aur  cy 
lindrede  vçrre.  . 


Idem 
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det  frottoirs. 


Papier  éUmà  sur  cy 
lindre  de  verre  •  • 


Papier  argenté  sur  cy- 
ore  de  verre  .  ,  . 


PloBib  laminé  mir  cy- 
lindre de  verre 


!  •  • 


Idem 


Peiiu  de  mouton  clu(t:«5'»|  f!  *r  «' r  f^'r  f^  ^  h  *^ 
c6té  pIocHenx  sarî*^  f '^t  f5'^  fî»^  îl'^  ÎV^  f!  "^ 
<^aedev«^.j;^|^Jg      g      53      g      ||         " 

Peau  de  motiton  dn. 
côté  uni  sur  cylindre  <  : 
de  verre I 


TafiPetaa  ciré  anr  cy- 
lindre <le  verre.  . 


Xdan 


•  <■ 


75,5  75,5 

Idm J-*-»  70j5    ja^    7^,5    75;5    76,5  ^5,5 

75,5  75,5 

75,5  75,5 
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I>éTlatioii9  corr^pondantes  aiqc  preuioni. 


Ik,» 
5i 

SaHn  blea  mince  sur  J  ^"^  gj 
cylindre  de  reune.  .j^^  g^ 

5i,5 
6o,ft 

*««« ^-  ^  60 

60 

u 

Idem <»-^  38 

38,5 
38,5 

8 

Uam  .  • \^-*  Sa 

Satfn  bien  ^  l^enTeral 
vat  «ylindre  de  < 
Terre f 


Sitin  mtir  épais  sar 
..  cylindre  de  rerre  . 


Pkche 
liadre 


de  soie  sur  cy-i 


Idége  sur  cylindre  de] 
rerre.  ••.•.. 


Kp  mt  cy'Màn  d6 1  «-« 
erre.  ......  A^^ 

f  »-♦ 

Ilbton  de  coton  sur  1 4-^ 

yiindre  dç  verire.  •  j  »-*- 


diy5 

29,5 
a9»5 
a9»5 
3o 


». 
» 


i5 

'7 
«7 


i5.  i5,5  i5,5  i5,5  i5,5 

1(5,5  16  16  i5,5  '  i5,5 

i6,5  17  ïV  17   17 

17  17  17  17   17 
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vÉsiGvxrt(m 

des  Irottoûs. 


DcTUtlOIIS  coifCfponuBlitf 


ib âe  eoton  sur  ej'S 
LÎaJre  de  Terre  •  •  •  i 


To 
iiaJri 


Toile  de  lin  sur  cylin- 
dre de  Terre  •  •  •  . 


Plcdie  de  soie  sur  cy- 
lindre de  résine;  .  . 


Idem 


Satin  sur  cylindre  de 
résine*  ••••..• 


Âitan  •«•••«^•* 


Satin  k  TenTers  sar  cy- 
lindre de  résine.  •  . 


Haroqninsor  cylînd 
de  résine  •  • 


Pean^ 
cjlind 


de  mouton  sort 
Eidre  de  résine .  i  : 

Plnehe  de  soie  sor  cy-  ( 
lindre  de  tafietat< 
ciré t 


Taffetas  ciré  snr  cy- 
lindre   ronTert  de- 
satin 


33  39 
5o,S  ■  5i 
boJS  5a 
50  55 
54,8    55 
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JDÉSIGNATIOn  Bérifttioiift  ooireipoBdaiittt  ans  praiiioat. 

dts  frottoirs.  ~^i^  ,^^w 

ik,S    Sk,2     4k,8     «k,a     8^,2    t0ky2 

Po.«;«*  ^«..^  .n..  AtrKn  f»-*66,8«  66,5    66,5    66,5    66       65,8  4-hb 

J?^d™«^  «^>a    665    66'      66,5    65  8  î^ 

are  de  verre  •  .  .  .^^^  ^^^    gg>      gg'      gg  5    gg^5    g5»g  ^^ 

Il  résulte  évidemment  de  toutes  ces  expériences  que , 
pour  les  corps  sur  lesquels  j'ai  opéré  et  au  delà  d*une 
certaine  limite ,  la  pression  est  sans  influence  sur  la  ten-* 
sion  de  Télectricité  développée. 

Mais  on  pourrait  faire  à  ces  expériences  les  objections 
dont  nous  avons  parlé  lorsquMl  a  été  question  de  Tin- 
fluence  de  la  vitesse.  On  pourrait  penser  que  la  perma- 
nence de  déviation  provient  de  la  grandeur  des  dévia- 
tions/ou  d'une  espèce  de  maxvnumde  tension  qui  s'éta- 
blit  ou  sur  le  conducteur  ou  sur  le  cylindre  pour  les 
petites  charges ,  et  qui  se  maintient  malgré  l'accroisse- 
ment  d'électricité  développé  avec  les  accroissemens  de 
charge,  par  la  seule  conductibilité  de  Tair  et  des  sup- 
ports \  des  expériences  analogues  à  celles  que  nous  avons 
rapportées  précédemment  prouvent  que  ces  suppositions 
ne  sont  pas  admissibles. 

D'abord  la  permanence  ne  provient  pas  de  la  grandeur 
de  la  déviation.  Car  en  augmentant  le  poids  des  boules 
des  pendules,  la  pernïanence  s^établit  pour  des  déviations 
aussi  petites  qu'on  veut.  Elle  ne  provient  pas  de  la  haute 
tension  du  conducteur,  car  s'il  en  était  ainsi ,  dans  des 
instans  très  .rapprochés,  là  déviation  serait  la  même  pour 
tous  les  corps ,  ce  qui  n'existe  pas  \  piur  exemple ,  avec 
le  molleton ,  la  toile  de  coton  ,  le  gros  de  Naples,  le  satin 
noir,  le  maroquin ,  j'ai  obtenu  des  pet^nanenoés  à  33,5 
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—  5o  —  55  —  6ï ,5  —  66  —  et  64^ ,  et  le  premier  frot- 
toir à  la  fia  des  expérie&oes  m  domié  de  nouveau  lu  même 
chifire ,  ainsi t'iétat  de  Faif  n^avalt  pas  changé;  "d^aiHeurs 
en  éloignant  les  pointas,  on  diim^nuç  fa  tension  du  con- 
dttcteur^  et  Texpérience  démontré  cj^on  pexki  obtenir  k 
volonté ,  pour  un  même  corps ,  la  permanence  sons  une 
déviaûon  quelconque.  Elle  ne  provient  pas  non  plus  de 
la  haute  tension  du  cylindre  ;  car  les  di^érens  corps  de- 
vraient produire  la  même  déviation ,  ce  qui  Q'ett  pas. 
D'ailleurs ,  comme  je  Tai  déjà  d^t  en  parlant  de  l'iQ- 
fluence  de  la  vitesse ,  l'étendue  de^  surfaces  couvel^tes 
dç  gomme  laqqê  qui  isolent  la  partie  libre  du  çyliiidre , 
ne  permettent  pas  de  supposer  qu'elles  laissant  écouler 
une  quantité  sensible  d'é)ectricité.  Et  enfin  y  si  pn  sup- 
posait que  l'électricité  développée  augmentât  avec  la 
presçioQ,  la  mrte  par  l'air  et  les  supports  croissant  avec 
la  pression,  il  devrait  toujours  rester  sur  le  çylipdre  une 
quantité  croissante  ^'électricité  ,  ce  que  l'expéri^ce  nç  * 
confirme  pas» 

Dans  toupss  les  e:if:périences  que  je  vienç  de  rapporter, 
)es  Vfiriations  de  pression  étapt  considérables ,  il  était 
très  probable  y  qu'un  accroissement  quelcoaic|ue  de  près- 
^icm ne  prqd]ljr^it  pai^plus  d'effet,  pourvu  qji'îl  ne  fût 
pas|l^  H^iyrç i^orçîmiser  Ipcprps,  Cepen4ant  il  était 
'  jn(»pnf^^t^^'assurep.4e.çe  fs^U^  Je  hp  pouvais  past  da^s 
xnoi^.aiipfrreil,  augo^enterbeftiicûup. la  dernière  charge^ 
sanscompro9»ett;re  sa  solidité,  jcnais  on pouvaf^- produira 
uo  accroissement  de  pression  en  diminuant  l'étendue  de 
la  aurface  sur  laquelle  elle  se  répartit. 

Pour  cela»  j'ai  employé  deux  frottoirs  ayant  l'un  i6 
ceatimitM»  wr  9  ou  x44  ^^^  carriis  ;  Tautre  lO  centi- 
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mètres  wr  iat,^  ou  4o  cepUmètres  çarréf  \  ces  deux  |rov 
toirs  garnis  de  ps^pier  cuivré ,  argenté ,  étamé ,  de  sattifii 
de  cuiTi  .de  taSetas  ciré ,  ont  sensiblement  donné  les 
mêmes  c^viations  pour  des  charges  comprises  entre 
xgioo  gr«  e^  loaoo  gr.  Or  pqur  le  premier  sops  la  charge 
i^oo,  la  pression  par  cebiimëtre  carré  était  de  Ss^S^et 
pour  le  second  sous  la  qharge  1 0200  >  elle  était  de  255 
grainpaesvajinsi»  dapf  çe^  deux  firpttpirs,  U  .pression  a 
Téfi\]^xïi/^j^i  varié  de  BySS  à  255  ou  dç  i  à  3o.  Ainsi  ^ 
liQUs  ^nyons  admettre ,  qu  a  partir  d'une  certaine  li- 
m%Sij  pour  tous  les  corps  sur  lesquels  j'ai  opéré,  la  àé- 
ykitit^  est  Indépendante  de  la  pression» 

Mais  Usurfacè  du  frottoir  en  contact  apparent  avec 
ie  qjrlinâre  mobile  n jest  jamais  en  contact  réel  que  sur 
un^.  portioû  de  aon  étendue ,  du  moins  pour  la  plupart 

r 

des  corps,  i  causç  dbs  irrégularités  que  présente  leiir 
surface,}  ce  sont  les  pointe  .en  contact  réel  qui  flottent, 
qui  supportent  la  pression  et  développent  de  l'électri- 
cité i  or,le  nombre  de  ces  points  et  Fétendue  de  leur  sur- 
face doit  nécessairement  alimenter  avec  la  pression,  et 
il  CAt  facile  de  voir  que,  silasomme  de  leur  surface  aug- 
mentait proportionnellement  à  la  charge,  la  pression 
éprojuvée  par  une  mèm*  étendue  en  contact  réel ,  reste* 
.K9it  constante  quelle  que  fut  là  charge  du  frottoir;  çt 
.  par  conséquent ,  la  loi  que  nous  avons  déduite  de  Tex- 
périçiftce,  nVurait  rien  de  réel;  mais  il  n*en  est  pas  ainsi* 
XiO]rsqu?on  presse  un  corps  contre  un  autre,  Taccrois- 
sementde  pression  produit  toqjours  deux  effets  distincts; 
il  augmente  Tétendue  du  contact  apparent ,  et  en  affais- 
sant les  aspérités  dominantes  ,  il  augmente  Tétendue  de 
leur  contact  ça  même  teMips  que  ide  nouvelles  viennent 
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se  toucher.  Les  frottoirs,  avec  lesquels  j*ai  fait  les  expé- 
riences rapportées ,  étaient  en  bois  de  cormier,  et  leur 
surface  inférieure  avait  été  taillée  à  la  Kme ,  do  manière 
à  s'appliquer  sur  le  cylindre  le  plus  exactement  possible  ; 

■m  é 

alors  ^  en  les  couvrant  seulement  de  quelques  peaux 
minces  et  très  flexibles ,  ces  frottoirs  sous  une  petite 
charge  portaient  à  peu  près  uniformément  sur  toute  leur 
étendue ,  -et  la  surface  en  contact  apparent  n'éprouvait 
pas  d'accroissement  sensible  par  la  charge  \  par  consé- 
quent ,  dans  ces  expériences ,  il  ne  pouvait  y  avoir  d*ac- 
crjoissemient  dan$  le  nombre  et  l'étendue  dea  points  de 
contact  que  par  l'afiais^ement  des  aspérités*  Pour  les 
corps  couverts  de  filamens  flexibles ,  Taccroissement  de 
l'étendue  du  contact  avec  l'accroissement  de  pression , 
doit  être  d'abord  considérable  et  ensuite  très  faible ,  et 
pour  ceux  qui  sont  peu  élastiques ,  tels  que  certaines 
peaux,  le  moUetou^  la  pluche,  une  grande  paftie  du 
contact  doit  subsister  par  une  dituinution  de  pression. 
Mais  pour  les  corps  peu  compressibles  tels  que  le  papier 
nu  on  couvert  de  .difiérens  métaux ,  l'accroissement  de 
l'étendue  du  contact ,  dû  à  l'aflaissement  des  aspérités, 
par  Taccroisçemetit  d^  pression,  doit'ètre  évidemment 
extrêmement  petit.  D'ailleurs  on  peut  s'en  convaincre 
par  les  expériences  suivantes.  On  sait  que  la  réflexion 
totale  sur  la  surface  intérieure  d'un  prisme  de  v^rre , 
commence  sous  une  inclinaison  qui  dépend  des  indices 
du  verre  et  du  milieu  ambiant  ;  par  conséquent ,  si  on 
^met  en  contact  avec  la  face  d'un  prisme,  un  corps  qui 
le  touche,  sans  interposition  d'air,  la  limite  de  la  ré- 
flexion complète  n'aura  plus*Iieu  sous  la  mêine  incli- 
naison 9  pour  les  parties  de  la  face  du  prisme  qui  se 


trouvent  en  oohiafct  aveb  Faîr  et  avec  le  corps.  On  pourra 
doiafe  reconnaître  ainsi  les  points  du  corps  qui  sont  en 
contact  immédiat  avec  le  verre  (i).  On  reconnaît  alors 
facilement  que ,  pour  tous  les  corps,  retendue  du  contact 
croît  avec  la  pression  5  maïs  que  j  pour  le  papier  ntt  bix 
couvert  de  différens  métausc  en  chargeant  le  prisme  de 
manièFe  que ,  pour  chaque  centimètre  carré,  la  p>essîoïi* 
varie  de  8  gr,  k  a,6o,  quisont  les  limites  de  pression 
employées  dans  les  eltpériences ,  l'accroissement  de  T^^ 
tetidue  du  contact  est  très  petit.  Ainsi ,  pour  un  grand 
nombre  dé  corps ,  raugmentalion*du  nombre  diBs  points^ 
dé  contact,  par  raccrôîssement  de  la  charge,  rend  seu- 
lement m'oins  rapide  Taccroissement  de  pression  de  cha- 
cun d^  eux,  mais  cet  accroissement  n'en  subsiste  pas 
moins.  f      •  ri, 

Mais  les  points  des  surfàees  eh  coil tact  (sont  presses 
non  seuléiilent  par  la  charge  du  frottoir,  mais  encore  par 
la  pression  de  i  air  ;  et  il^st  tiéoËssaire  d'examiner  si  les 
poids. additionnels  ne  sont  pas  toujours  très  petits,  par 
rapport?  là  pression  de  l'air  ;  car  s'il  en'était  ainsi  ^  en 
admettant  mèdte  que  la  pression  exerce  une  influence 
dans  là  production  de  réleclricité ,  les  variations  dues 
auxt;har^es  seraient  insensibles.  Lorsqu'on  remploie  d^ 
grands  frottoirs,  on  pourrait  croire  qu'il  en  çst  ainsi  ;  mais 
en  çbnsidérant'qu'en  général  la  surface  de  contact  réd 

est  toiijours  très  petite ,  on  comprend  facilement  que 

•Il  .   • 

(i)  Les  polixls  de  contact  sout  très  apparens  av(fc  le  lidgé  et 
Surtout  le  taflictas  ciré;  on  îes  dislingue  moiiis  bien  avec  fe  pà* 
pi^r  ,  les  métaux  et  le  cuir.  Aveolcb  ctoiFcs  de  soie  et*  d(}  l&it/ç 
ils'soDt  ti^es  petits  y  très '^Qfês  et  difficiles^  a  apf^cc^votr^ 
T.  Lvn.  .  24 
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ces  de.ux  prçasiaps  août  toiv}Qura  compiatables ,  et  à  plt^s 
forte  raiaon  povir  1^  peUts  frottoirs.  D'itilleqrs  ^  1  expé- 
rience que  je  yais  apporter  ne  laissera  aucun  ^oute  à  ce 
si^et.  ^'ai  iaii  construire  w  frottoif  en  bois^  dont  lA 
surâice  inférieure  avait  8  cei^timàtres  de  longueur  siur 
a  nùlUmàtres.  de  largeur,  eUe  était  ^ustée  avec  asaez 
«de  soi^  pour.^e  r^Uu\  recouvert  4'un  seul  cuir  miuc^ 
et  d'une  feuille  ^e  papier^  et.pressé  par  le  poid^  dv^  frç^ 
toir  seulement ,  elle  s'appliquât  exact^mpnt  sur  le  cylin- 
dre de  verre.  Ce  frottoir  pour  dçs  charges  totales  de  ^  kil. 
et  de  10  kil)  ayant  donné  sensiblement  lei^  mêmes  indJ^- 
Cfttions ,  si  nous  admettons  quo  toute  H  surface  é^if  en 
conuci  réel  »  ce  qui  est  le  cas  le  plus  d£fayor4>i^  »  C^(9 
8\irfiuDe  émKt  de  i  çeat*  6,  la  pressipn  totale  y  çopapnôs 
celle  de  Tair  aurait  varié  de  3  kil«  6â  i  x  kil.  6. 

En  résumant  cette  discussion ,  pu  voit  q^e  la  loi  qui 
résulte  des  expériences  rapport^  plus  liaut,  et  qui  con- 
siste! en  ce  que  les  déviations  sont  indépend9intes  des 
pressio^os  brutes  exercées  ^sur  le  frottoir,  subsiste,  ^coype 
quand  on  considère  Içs  pressions  éprouvées  parles  points 
réellement  en  contact*,  cest-iidire,  que  .çç^  peints 
épj^uvent  toiûoucs  un  accroissement  de  pression  corres- 
pondant à  celui  de  la  cbarge ,  malgré  Taugmentaj^oo  die 
Issu:  nombre,  et  que  la  permanence  do  dévisition  ne 
provient  pas  de  ce  que  les  pressions  résultant  de  1^ 
diarge  sont  très  petites  par  rapport  k  celle  de  Tair  qui 
s'y  joint  toujours  ;  car  pour  les  petits  frottoirs ,  et  pour 
les  charges  des  expériences  ^  cest  au  contraire  cette 
derrière  qui  est  tjès  petite  par  rapport  à  l'effet  de  la 
charge.  .   ^ 

J'ai  faU  quelques  expérience»  pour  essayer  de  x6C0Br 


oaitre  U  loi4e  raecrpi$&emexi|  de  -tensicm  en  £toctioa  de 
la  presaiou  j  quand  les  chaînes  aput  uèa  petii«a,  mais  î« 
â*ai  obtaiu  que  des  réiulu^ts  telkment  dîsoovdans  »  qné 
yai  cru  inutile  de  lés  .rapporter.  J'attribue  ces  effeu  k 
Faccf  dlsaeme&t  du  noipbre  et  de  retendue  des  points  de 
contact  et  aux  changemeo»  de  courbure  qu'éproure  la 
surface  frottante  au  delà  du  conlact.  Et  je  pense  que  k 
tension  permanente  qu^on  observe  toujours  au  delà  d'une 
certaine  limite  de  pression:,  provient  de  ce  qu  alora  les 
différentes  circonstancea  du  contact  n'éprouvent  que  de 

faibles  variations t 

.Toutes  les  ocpériences^que  j'ai  fsiiea  fur  rm&uiSDG» 
de  la  pression  ne  m'ont  pas  toiyours  donné  des  résultat» 
identiques  avec  cens  que  j*ai  rapp(vtés.  Certaina  corp» 
ont  quelquefois  présenté  des  anomalies ,  que  je  ne  dok. 
paa  passer  sous  silence* 

Je  vais  rapporter  les  plua  saillantes ,  en  me  bormmt 
aux  ckifires  obtenus  dans  la  dernière  s^e  dea  charges 
croissautes. 


anMspoBdaat0%  sas    < 
Dérignitton  des  frottoirs.  pressions. 

fk^sr  2k,a  4k,a  ei^^   »,a  u^ji. 

Piipîer  cmyré  sur  cytiadre  der 

verra.*-*** •......•.  57,5197,5  57,5  67  5(5,5  96. 

Pa|^  étainé  :  i'4s«^ 64,5-  %  .63,5  63  63,5^  fia 

Papier  argenté  :^i«fti  M «-  63  6a>5  G%  6a  61  60 

Papier  doré  :  idem 68,5  69  68  67,5  67  66,5 

Tateas  :  idem-  *  * 54,5  ' 55  67  57,5  58  58,5 

Ploefaed»,stii«.;.nEi<»?B.. ••(>••••  64  56,8  56|6  57  57,5  58 

Satin  :i(&^.... 45  4jE;,5  46  ififi  ^fi  47. 

Drap  :  c^fem ••• »  61  61, 5    6a  63  64 

Taffetas  ciré  :  idem*  • 70  71   *  7i>5  7a  73  74 

Cea  anomalies  résout  présentées  assçt  souyent^  en 
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général  plus  faibles ,  *mais  toijgoixrs  dans  te  même  sens 
pqar  les  mêmes  corps.  En  comparait  à  l'aide  du  tableau 
dont  j'ai  parlé  p.  34^  9  ^^^  quantités  d'électricités  corres^ 
pondantes  à  ces  déviations  ,  aux  pressions ,  on  reconnaît 
facilement  que  ces  anomalies  sont  en  général  très  petites 
et  qu'elle^  ne  peuvent  pas  infirmer  la  loi  constatée  par 
un  si  grand  nombre  d'expériences.  ^iMaîs  il  était  impor- 
tant de  découvrir  et  les  circonstances  physiques  dans  les-* 
quelles  elles  se  développaient  j  et  la  cause  immédiate  dé 
leur  production.  Q.uant  au  premier  point,  je  n'ai  rien  pu 
reconnaître  de  positif;  on  les  observe  avec  des  frottoirs 
à  grandes  et  petites  surfaces  ^  avec  des  coussins  durs  ou 
très  élastiques,  enfin  dans  des  circopstanc^s  qui  parais- 
sent identiques  avec  celles  où  on  ne  les  aperçoit  pas, 
maiâ  qui  certainement  en  difièrent  par  quelques  points 
qui  m'ont  échappé.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la 
cause  immédiate  des  variation^  de  déviation. 

Ces  variations ,  commeje  l'ai  déjà  dit ,  quand  elles  se 
manifestent,  sont  toigours  dans  le  même  sens  pour  les 
mêmes  corj[)s  ,  et  il  résulte  du  tableau  précédent  qu'eUes 
sont  en  sens  contraire  pour-  les  corps  bons  conducteurs 
et  pour  les  conducteurs  imparfaits.  Ces  lois  auxquelles 
je  n'ai  jamais  trouvé  d'exceptions  me  firent  soupçonner 
que  les  anomalilps  en  question  étaient  dues  à  la  chaleur 
développée  par  le  frottement.  Pour  vérifier  cette  con- 
jecture ,  j'ai  pris  une  tige  de  verre  que  j'ai  frottée  avec 
difierens. corps  ^  d'abord  sans  développer  de  chaleur  sen- 
sible ,  et  ensuite  de  manière  à  rendre  le  tube  brûlant,  et 
j'ai  déterminé  dans  quel  sens  variait  l'élecuiclté  déve- 
loppée sur  le  verre  ,  en  approchant  la  tige  d'un  électro- 
mèive  H  laines  4'or,  charge  d'électricité  de  même  signe , 
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jusqu^à  ce  que  les  lames  soient  revenues  au  parallé- 
lisme* La  distance  à  laquelle  la  lige  de  verre  devait  être 
amenée  pour  produire  cet  effet ,  permettait  d'apprécier 
facilement  s'il  y  avait  eu  augmentation  ou  diminution. 
Yoici  les  résultats  obtenus  : 

Étain  eu  feuille.  —  Frotté  \   . 

»         (vivement    -f- 


Papier  étamé. 

* 

Papipr  cuivré. 
Papier  doré. 


Inquant. 


omb  laminé. 


Toile  de  coton. 
Toile  de  fil. 


Peau. 


Peau  de  char. 


Iiiége. 
Drap. 

» 

Pluche  de  soie. 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


)) 


D 


)> 


» 


rientement 
(vivement    -f- 

{  lentement 
vivement    -f- 
flentement 
Ivivement    + 
rientement 
\vîvement    + 
(  lentement 
(vivement     — 

{lentenibnt  + 
vivement     — 
{lentement  -!*• 
vivement    —r 
{lentement  ■{— |- 
vivement    -|- 
{ lentement  -f* 
vivement    4"+ 
rientement  *-4- 
(vivement    +-{• 
rientement  + 
(vivement     ++ 
llentement  + 
(vfvcnient     ++•+ 
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GrosdeNaplcs.  —  trptle  {   .  .    ,.  • 

*  ^vivement     ^"^^   {- 

_    ,  (lentement  + 

Satin.  >>       •{   . 

I  vivement 

On  voit  à  rînspectÎDn  de  ces  résultats  (|ue  les  varia- 
tions résultant  de  Taccroissement  de  vitesse  j  de  pres- 
sion et  de  chaleur,  sont  pour  les  mêmes  corps ,  dans  le 
même  sens  que  les  anomalies  précédentes.  On  ne  peut 
pas  supposer  que,  dans  ces  dernières  expériences,  les 
variations  observëes^proviennent  de  Taccroissement  de 
la  vitesse  et  de  la  pression  ,  car  on  ne  pourrait  pas  ex- 
pliquer-le  changement  de  la  variation  pour  les  Corps 
bons  et  mauvaia  conducteurs  ;  d^ailleurs , ,  des   expé- 
riences nombreuses  démontrent  avec  la  dernij^^^vi- 
dence  que  la  vitesse  et  la  pression  sont  sans  infl^ce , 
et  les  anomalies  qni  nous  occupent  maintenant^  toujours 
très  petites  oA  fixé  not^e  attention  non  pas   par  leur 
valeur  absolue  ,  mais  par  le  sens  qu'elles  affectent  tou- 
jours pofur  les  mêmes  corps. 

Ainsi  ^  il  ne  doit  rester  aucun  doute  que  les  variations 
obteniies  dans  ces  dernières  expériences  et  les  anomalies 
en  question  ne  soient  dues  au  développement  de  la  cha- 
leur. On  peut  mémo  se  rendre  facilement  compte  de  sa 
manière  d'agir;  fen effet ,  la  chfiléur  dégagée  parle  frot- 
tement ne  doit  pas  se  répartir  également  entre  les  deux 
^  corps,  celui  qui  est  le  meilleur  conducteur  doit  néces- 
saîrement  ptendre  une  température  inférieure  à  celle  de 
Vautre;  or,  raeex'eiss^nent  de  température 'd'un  corps 
tend  à  le  rendre  n^atif ,  et  le  verre  est  positif  par  rap- 
port à  tous  les  corpâ  sur  lesquels  nous  hvons  opéré.  Par 


.  (  37.5  ) 
conséquent  la  chaleur  développée  par  le  frottetaient  dbil 
tendre  à  rendre  le  verre  négatif  par  rapport  auit  métaux, 
et  plus  positif  par  rapport  aux  corps  plus  mauvais  con- 
ducteurs que  lui.         * 

Le  frottement  dégageant  toujours  de  la  chaleur ,  )et 
d^autant  plus  que  la  vitesse  et  la  j^tessiou  sont  plus 
grandes ,  il  semble  que  l'influence  de  la  chaleut  devrait 
toujours  se  manifester  par  les  variations  de  vitesse  et  de 
pression.  Mais  il  faut  remarquer  :  i^  que ,  âazls  Fh|>pft- 
rell  dont  je  me  suis  servi ,  et  pour  les  limitée  dé^ites^a 
et  de  pressions  qui  ont«été  employées,  raccroissemehtdé 
température  du  verre,  à  quelques  cxceptiona  près  ^  ii'a 
jamais  été  que  d'iin  petit  nothbre  de  degrés ,  comme  j^ 
m^en  suis  assuré  par  dès  expériences  directes  (i)  ;  ^^  «que 
dé  n*est  pas  là  tenipératute  commune  des  den:i^  cot'ps 
frottés  qui  agit  pour  faire  varier  la  tension  éléctriiiue 
êfûf  Un  d'Mt ,  maiflf  sètilement  la  dififérence  de  leur  tem- 
pératwe;.  On  conçoit*  âlqrs,  que  cette  inflaen^oç^  tou- 
jours tr^à  petite  ,  idÛ  être  dissimulée,  pour  les  varia- 


(<)  Ces  é^përiencea  èat  été  faites  k  Taide  d'ane  pâb  tkerrn»-' 
électrique  placée  k  lù  centimètres,  du  cylindre  ronUnti  et  qui 
communiquait  k  un  galvanomètre  très  sensible.  Pour  estimer  k 
■0  température  du  verre  au  moyen  de  la  déviation  de  Tinstrument, 
dan9  des  expériences  préliminaires,  j'avais  placé  i  la  même 
distance  dé  la  pile  un  vase  de  verre  plein  d'éàU  cbaùde ,  ië  là 
même  grandeur  qpe  le  cylindre  de  la  macEîney  et  j'avais  observé 
rezc^s  de  température  du  vase  sur  l'air  pdtir  ûù  éettain  iiiïïttbre 
de  déviations,  et  par  une  méthode  graphique  d'interpolation,  fa- 
vais  déterminé  les  températures  correspondantes  aux  déviations 
iiitermédiaires.  La  pile  et  le  galvanomètre  avaient  été  con^rûitl 
par  M.  Gourjon  avec  une  grande  perfection  ;  l'appareil  était  assez 
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UpiiS'.de  vitesse,  parcelle  totyours  de  même  sjgpe ,  de 
l'élit  hygrométrique  de  Tair  ;  et  que,  pour  les  variations. 
de,pi:es$ixui,  elle  a  puTètfe  ^  eu  général,  par  rimparÊiite 
mobilité  du  pendule.  Quant  à  la  cause  qui  fait  naître 
accideutellement ,  du  moins  pour  tous  les  corps  quej^ai 
observas.,  les  anomalies  dont  il  a  été  question ,  il  est  pro« 
bable  qaelle  <^pend  de  quelques  circonstances  particu- 
lièvres  du  contact  des  deux  corps  ^  qui  favorise  ou  la  pro- 
duct^Qi}  de  la  ciiàleur  .ou  Tinégalité  de  sa  distribution 
entre  ep^.^  circonstances  qu  il  m'a  été  impossible  dere- 
cwnaîfjçe,  ^ 

^  X>orsqu*oa  décharge  cous taniment  le  cylindre,  les 
cçrps,,.  qi^i  conduisc^nt  mal  Télectricit^  ,  présentent  des 

ànoptalios  faciles  à  expliquer.  La  déviation  crôU  avec  la 

•  •• 

pressi^f  et  souvent  d'une  quantité  très  considérable, 
comma^on  peift  le  voir  par  le  tableau  suivant  : 

-     vl   "•   .  Déviatlotas  correspoiidaiites  aax 

pressions. 

...  .     4^^200  <0k,S0O 

Toiledelin.. .:.'.. .....:  46  48 

Satin  "noir  cÔfé*lîsse  ..... .  "33~  '38 

SMin  àoir  envers 48  57 

Groi'dc  Nàpleô. .........  18  19  . 

f  liicbe  de  soie. 82'  4t 

Drap. i ..... .  aî  36 

...  .         '.    .     .  ■ 

Maroquiu  vert 4^  .  ^4 

9ei»sîble  pour  qu'à  10  centimètres  de  distance  une  diHerence  de 
température  de  o^*  4  produisît  une  déviation  deio^,  et  on  pou» 
yail  facilement  Cbtiiuer  h  l'œil  1/4.  du  degré;  on  conçoit  qu'en 
.diminuant  la  distance  on  pouvait  estimer  des  fractions  de  degré 
inappréciables  par  les  thermomètres  ordinaires,  même  les  plus 


• 
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Ces  variations  résultent  trèç  probablepient  ée  ce  que 
la  pression  augmenle  le  nombre  des  points  de  contact , 
et  rapproche  les  fibres  de  ces  substances ,  circonstances 
qui,  eh  augmentant  la  faculté  conductrice,  permettent 
un  plus  '  grand  développement  d'élec trici  té  • 

r 

Influence  de  là  laf;geûr  du  frottoir* 

Les  expériences  suivantes lont  été-faites  sul^  deux  frot« 
toîrs  de  même  longueur ,  de  largeurs  différentes ,  con- 
caves ,  garnis  de  i^uir  et  s'appliquant  parfaitement  sur  la 
surface  du  verre.  La  surface  du  grand  frottoir  était  de 
i44  centibiètrea,  celle  du  second  de  ^o  seulement.* 

Voici  les  résultata  d^une  expérience  complète ,  faîte  « 
avec  du  satin.  Les  .charges  ^successives  sontr  les  mêmes 
que  dans  le  tableau  page  36 1.  et  suivantes  : 

Grand  Jrottoir. 

.6o;8  .6|r,3  6i,8  62,8 
61,5  6ii  *  •  '6at;8  *  '62,8 
6t,5.  &^  62.5  62,8. 
61,5    62        62,5    62,8 

Petit  Jrotioirn:  ;.     ;.    / 

57  61,3  62  6a 

61  6i,8  '6*'  6a  '• 

61  61,8  62  .  6a 

^i  6i,a  6a  6â 


.  5o 

56 

:» 

)) 

.» 

• 

» 

» 

• 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

••  "f 1 ' — ■'■  '  ■"  ■'-"--     ---  -  •  '■  ■  ■ 


sensibles.  Je  n'ai  fait  avec  c|t  instratnâdit  qu'un  petit  tiomBre 
«'cxpjéçiençes.qHe.je.  n'ai  pa&.aru  dexQicrap|ior.tei*  ici,  me  rëser-. 
vant  de  Içs  faire  Connaître  plus  tard  quand  je  les  aurai  com- 
plétées. '      . 


(  3^^^  ) 
Daiis  ie  tableau  suivant  j'ai  seulement  rapporté  la 
Hioyenne  des  déviations  correspondantes  aux  trois  dér- 
ùières  charges  ^  lorsqu'elles  n'étaient  pas  parfaitement 
.égales* 

Panier  étamé  7^"°^  *^™"**''"    ^^*'^ 

T.    .       '.     .  ^        f  grand  frottoir    6q 

;  Pa^taer  cwtH.'ï'.  •  '  r    ..  «   ...       ^  - 

j    •  ^peUt  frottoir     69 ,5 

(^petii  frottoir  63 

^.          .♦                    f  grand  frottoir  64 

•^**'*^"*'"-  {petit  Woîr.  63,5 

-€.    .    ,      .    .    •      '   f  grand  frottoir  6^  ,5 

(petit  frottoir  oo  ,5 

Fapier  étomé . . , . .  Jp^^jt^^^tt^ji^     gg   5 

^  .         .    rgrattd  f]K>ttôir    a6  ^5 

Vf'''"'"".'  ^.^etitiî^ttoir      vj 

^  :  „         ,   .  \fgraâd  frottoir    a4       • 

Molleton  de  coton . .  -{      ..r    ..  •  r    • 

-  ^  (petit  frottoir      25 

.,    ,      ,       .  (grand frottoir     5i  ^ 

Bluche  aesoie.'. . .  \      .  /.    .    .        r 

Ipetit  frottoir       5i 

,  V  «,  .,    t  f  grand  frottoir    44 

(i)  Vetle  de  cotos^i . .  a^  1      •  z'    **  *         /c 
^  ^  (petit  frottoir      f{0 

Il  rérâlte  àé  ces  etpérien^s  qu^lin  'accroisswftentâe 
retendue  4e4a  sor&ce  feotunte  dans  k  rapport  de^  ^44 
•sl^ftftns  iiifluetioe  sur  la  déviatjen. 


(i)  Dans  une  première  expérience»  le  grand  frottoir  n'avait 
douuë  que  37  et  le  petit  45  ;  en  cherchant  la  <^use  de  celte  dif- 


.        (379). 

Ces  expériences  exigent  quelques  précautions  ;  nous 
verrons  bientôt  que  la  courbure  du  corps  frottant  au  delà 
des  points  de  contact  avec  le  cylindre ,  a  une  influence 
sensible  sur  la  déviation  de  Télectromètre ,  il  faut  alors 
que ,  pour  les  frottoirs  que  Foa  compare ,  les  courbures 
des  lames  soient  sensiblement  lef  ttièmes ,  on  y  parvient 
facilement  par  tâtonnement  e^  lâchant  plus  ou  moins 
ces  lames  jusqu^à   ce   qu^on  obtienne   le    maximum 

d'effet. 

On  peut  faire  ces  expériences  d'une  autre  manière , 
qui  démontre  encore  mieux  le  principe  dont  il  est  ques- 
tion ^  si  on  prend  un  frottoir  quelconque  et  qu'au  lieu 
de  relever  IcC  kme  frottanta  |  d^  tuailî^  à  l'appliquet 
contre  la  face  latérale  du  frottoir,  on  la  laisse  flotter  ^ur 
le  verre,  en  relevant  toujours  cependant  l'extrémité 
(£lg«  4))  le  contact  pourra  se.  trouver  prolongé  de  plu- 
sieurs centimètres,  MBS  que  k  déviation  soit  cluiagée* 
Ta!  Irouvé^ans  mes  notes  les  expérience»  suivantes  : 

^  Pàjjief  tui^ê» 

Contact  au  delà  du  frottoir    o  cent,     déviation    44 

-  o%5  ;-.       43,5 

—  a  —        44 

-  à  -,   43,5 


>4Mkta«i«riyM^H<*MaM^biii«lhka>f*'MM*^ai^â44iMrféil*^ 


rtJb 


!<!■ I 


férenqo,  je  pensai  qu'elle  pouvait  provenir  de  ce  que  les  surfaces 
de  la  toile  en  contact  avec  le  verre  n'étaient  pas  tes  mêmes  ; 
alor^' je  fetounrài  te  fis^fC  du  grand  frottoir,  et  j'obtins  44.  Je 
cile  ce  fài^  t>our  faltntf  voir.combieti  Fëtat  de  la  surface  a  d'in^- 
Ûuence*    •  '      ' 
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Papier  étamé. 
CoQtact  ail  delà  du  frottoir     o  cent. 


déviatioa     58,5 
—        58,5 


Papier  doré. 

Contact  am  delà  dtt  frottoir    o  cent. 

—  a 

—  3 

# 

•  -  4      . 

J^apier  blanc. 
Contact  au  delà  du  frottoir    o  c^t. 

Satin. 


déviation  63,5 

-  64 

-  64 

-  64 


dévialtion    6a 
—        6a 


Contact  au  delà  du  frottoir    o  œnt.     déviation    63  * 

,      '  »     .     r-r*        .  3  —  63 

•  Si  le  contact  était  plu$  considérable ,  il  y  aurait  dimi- 
nution de  déviation,  nous  en  verrons  bientôt  la  raison* 
Jl  n'est  mèriie  pas  nécessaire  dans  ces  expériences,  qu^il 
y  iiît.  continuité  de  contact  avec  le  verre  entre  la  partie 
de  laitne  qui  se  trouve  sous  le  frottoir  et  celle  qui  est  au 
delà;  En  relevant  d^abord  la  lame  et  la  laissant  ensuite 
retomber  jur.  le  verre,  comme  Tindique  la  figure  5, 
TefiFet  n'est  point  changé* 

Cette  dernière  expérienc^e  est  importante ,  car  elle  dé- 
montre mieux  que  toutes  celles  que  nous  avons  rappor- 
tées^, que  la  pression  et  Tétendue  des  surfaces  en  contact 
sont  sans  influence.  En  effcrt ,  la  charge  du  cylindre  de 
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verre  au  delà  du  contact,  provient  uniquement  de  Tétec- 
tricité  développée  par  le  contact  de  la  partie  flottante  dé 
la  lame  9  car  Télectricité  acquise  par  le  verre  en  sortant 
du  contact  avec  Te  frottoir  doit  nécessairement  disparaî- 
tre en  entrant  cous  la  partie  flottante  de  la  lame ,  et  par 
conséquent,  en  sortant  de  cette  dernière,  le  cylindre 
ne  peut  avoir  que  celle  qui  lui  a  été  rendue.  D'ailleurs 
Texpérience  suivante  démontre  ce  fait  avec  la  dernière 
évidence  :  une  feuille  de  papier  cuivré  placée  sous  le 
frottoir  et  relevée  devant  et  derrière  ,*à  la  méthode  ordi- 
naire, produisait  une  déviation  dé  62^^  6n  a  piqué  la 
feuille  avec  une  épingle,  de  manière  que  la  partie  qui  se 
trouvait  sous  le  frottoir*  était  garnie  d'un  grand  nombre 
d'aspérités  très  voisines.  La  déviation  pour  une  charge 
de  10  kiL ,  200  fut  réduite  à  38^  >  alors  on  a  fait  flotter 
sur  le  verre  une  partie  de  la  feuille  unie ,  de  manière 
que  le  contact  fût  établi  sur  sà  centimètres ,  et  la  dévia- 
tion est  de  suite  remontée  à  62°.  Le  papier  étamé ,  le 
satin ,  le  tafi^etas  ciré  ,  ont  donné  les  mêmes  résultats. 
Ainsi,  cette  partie  flottante  qui,  dans  quelques  expé- 
riences ne  touchait  le  verre  que  sur  une  largeur  d'un 
centipaètrë ,  et  qui  n'est  pressée  directement  que  par 
l'élasticité  du  .papier,  produit  la  même  charge  électrique* 
sur  le  cylindre  que  la  partie  qui  p^cède ,  qui ,  dans 
quelques  expériences  avait '8  centimètres  de  largeur,  et 
qui  était  soumise  à  une  charge  de  10  kil. 

Lorsque  la  lame  se  prolonge  au  delà'  du  frottoir ,  j'ai 
dit  que ,  passé  une  certaine  limite,  et  pour  les  corps  bons 
conducteurs  seulement ,  il  y  avait  diminution  de  dévia- 
tion; on  en  concevra  facilement  la  raison  en  observant 
que  la  courbure  de  la  feuille,  au  delà  du  contact  se  trouve 


(38>) 

électris^epar  lecylinclre  ,et  cperactione^çroç^par  ççtte 
surface  sur  le  système  des  pointes ,  tend  à  y  diminuer 
Teffet  produit  par  le  cylindre.'  Aussi  ^  'en  plaçant  le^ 
pointes  sous  le  cylindre  de  verre ,  le  «on tact,  pçut  être 
prolongé  jusqu^à  8  à  lO  cq^itixiiètres,  sans  cpe  la  dévia- 
tion soit  changée. 

Mais  $i  on  laissait  complètement  tomber  la  feuille  sur 
le  cylindre ,  de  manière  que  son  extrémité  fût  en  contact 
avec  le  Terre  9  il  y  aurait  une  diminution  de  déviation 
pour  tous  les  tori^^  conducteurs  et  même  pour  les  diSfé* 
lentes  étojQfes  de  soie ,  d'autant  plus  grande  que  Tétendue 
du  contact  serait  elle-même  plus  grande.  Voici  les  rén 
sultats  de  deux  expériences  fait^  av^c  du  papiei;  cuivré 
et  du  satin. 

Papier  cui$fré. 

GontiSict  au  delà  dû  frottoir    6  cent.,    aviation     i9. 

—  4  —,    wA 

—  a  —        a3 

•  —  o,5  ^      '27 

— •  o,a5  ,—        3o 

La  feuille,  relef  é^  derrière  le  frottoir      — -        ^% 

» 

Satin.  '■     \ 

Contact  att.  delà  du  frottoir    7  cent,    déviation  .  4^ 

-  6  -        47 

-  .  5.  -        49 

—  .  4  -^        $â 
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<>iltac|.  ail  4M  4»  frottoir    3  cem.    44vi9^q  §4 

.     -".  a  •  ,    -r.  .•■  .  56, 

—  .  I  —  Sa 

La  feuille  relevée  droîl     —  54 

Ces^zpériences  ont  été  répétées  trois  fois,  et  on  a  tou- 
jours obtenu  les  mêmes  résultats! 

Les  mêmes  expériences  faites  sur  le  taffetas  ciré  ont 
démontré  au  contraire  ^ue  la  déi^iation  restait  constante 
qilfllç  <fuç  fût  rétendue  de  la  partie  flottante  sur  le 
yçrre/ 

Ces  pliénomênes  s*explîquçift  facilement ,  eu  remar- 
quant que  \^  poids -de  la  lame  et  les  autres  forces  qui  se 
développjBnt  par  le  contact ,  ne  sont  jamais  suffisautes 
poi^*  étal4ir  des  poijD^is  de coutact  asse^  rapprochés;  alpn 
si  la  lame  est  formée  d'une  substaiice  qui  conduise  bien 
Télectricité  >  il  y  aura  sous  la  lai^pie  une  perte  qui  çrpltra 
avec  son  étendue  9  et  au  bout  t^ie  nouvelle  perte  prpv^ 
nam  deTaction  de  Tarête  qui  la  termine  \  si  le  corps  e^t 
mauvais  conducteur,  mais  parsemée  de  peintes,  le  méw^ 
effet  sera  encore  produit ,  paais  il  sera  plus  faible  j  si  e^fin 
le  corps  est  mauvais  conducteur  et  si  la  surface  est  lisse» 
il  œ  49Y^A  7  {tvoir  aucuue  perte* 

Les  expériences  sur  le  ^aUu ,  qw  90^s  venou^ii  de  1:^ 
porter  préseutent  un,  f^t  assez  singulier  j  quffad  la  lame 
flotte  li))rement  sw  le  verre  et  dépasse  le  frottoir  d*U9 
centimètre ,  la  déviatiou  est  plus  grande,  que  (;fuaud  la 
lamei  est  relevée.  Ce  fait  nC;  p^ut  s'expliquer  qu'en  adp 
mettant  que  la  perte  d'électricité  du  cylindre  par  les 
filamens  qui  se  trouvent  dans  la  courbure  de  la  lame , 
quand  elle  est  relevée  ^çst  plus  grande  que  celle  que 
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pftoduit  une  petite  partie  de  la  lame  flottante^  La  stmc- 
ture  du  satin  '  s^accorde  très  Liea  ayec  cette  expli- 
cation. 

Influence  de  la  courbure  de  la  surface  frottante  au  delà 

du  contact. 

Au  commencement  de  mes  recherches  »  il  m'arrivait 
souvent  d^obtenir  des  Résultats  difierens  ,  avec  le  même 
frottoir  et  la  même  lame,  lorsque  cette  lame  était  formée 
d'un  corps  bon  conducteur.  Je  ne  tardai  pas  à  redounaîtré 
que  ces  différences  provenaient  de  la  courbure  de  la  lame 
au  delà  du  contact  )  courbure  qui  variait  suivant  <^b  la 
lame  était  plus  ou  moins  tendue.  Voici  une  expérience 
faite  sûr  une  feuille  de  papier  cuivré.  La  feuille  étant 
bien  tendue ,  la  déviation  était  de  58^ ,  eu  la  détendant 
de  manière  à  augmenter  son  rayon  de  courbure  au  delà 
du  frottoir,  sans  augmenter  sensiblement  T'étendue  du 
contact  (fig.  6)^;  la  déviation  s'éleva  succefesîvèment  jus- 
qu'à 64*  5  et  en  lâchant  davantage  là  feuille,  elle  s'appli- 
quait sur  ]p  verre,  '  augmentait  l'éttodue  du  contact^  et 
jusqu^à  un  accroissement  de  \;ontact  de  .3  centimètres ,  la 
déviation  a  été  permanente  à  64*  Tous  les* corps  bons 
conducteurs  ont  àot^  des  résultats  semblables. 

Il  résulte  évidemment  de  là  qu'il  y  a  une  influence  de 
la  coui^bure  de  la  lame  au  point  où  elle  quitte  le  verre* 
Pour  reconnaître  directement  cette  influence  ,  j'ai 
fait  construire  quatre  frottoirs  terminés  inféricuremcnt , 
le  premier  par  une  surface  plane  ,  les  trois  ai/tres 
cardes  surfaces  convexes  ayant  des  r.iyonsde  courbure 
décroissants  ;  comme  l'îndîqtient  les'flgures  8 ,  9  et  to. 
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En  opérant  avec  du  papier  ëtamé  ^  avec  la  même  vitesfe 
et  Iq^mèiqe  pression ,  j'ai  obtenu  les  résultats  suivigis  ; 

Frattoir  n^  t  fig.  7  déviation  58 

~          2  fig.  8  ^58 

— t          3  fig.  g  -*       57 

—          4  fig-  ï^  "^       55 

Et  pour  clucun  de  ces  froUoirs ,  en  làcb^ut  la  feuille 
de  manière  à  prolouger  son  contapt  avec  le  verre,  au 
delà  du  frottQÎir  de  quelques  milliu^èt^es  ou  de  plusieurs 
centimilres^  on  a  constamment  obtenu  une  déviation 
de  60**. 

Les  autres  méuux. ont  donné  l(9s  mêmes  résultats. 
Mais  leeuir  à  surface  pluclieasea  pvoduitdes  effets  op- 
posés ,  la  déviation  a  augmmté  avec  la/  eourbot e  du  frot- 
toir^ j'attribue  ces  derniers  résultats  aux  filamens  de  la 
peau  ^  qui  neutralisent  d'autant  plas  d'électricité  sur  le 
cylindre ,  que  le  |Vottp|r  est  moins  çp^yp^,  - 

Mais  comme ,  dans  ces  expériences ,  la  flexien  qu'ont 
éprouvée  les  frottoirs  ,  a  dû  en  changer  la  courbure  p.  j'^i 
repris  ces  expériences  d'fu^e  autre  manière. 

J*ai  employé  quatre  cylindres  de  fer  bl^^c ,  de  même 
longueur  que  les  frottoirs ,  mais  de  diamètres  variables , 
et  je  les  ai  placés  successivement  au  deU  du  coussin  de 
manière  à  être  enveloppés  par  la  lame  frottante  et  à 
poser  sur  le  cylindre  de  verre  (fig.  11);  alors  la  surface 
frottante  se  trouvait  terminée  par  la  courbure  même  du 
cylindre. 

J'|ii  commencé  par/ixer  les  deux  extrémités  de  la 
lame  sur  le  frottoir  et  dans  la  partie  flottante;  j'ai  pliicé 
snçcessLvemenx  les  quçgtre  cylùidre3  \  }^  di^tçiçces  de^ 

T.  Lvn.  25 
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derniers  points  de  contact  au  frottoir  étaient  alors  va- 
riables,  elles  étaient  de  2^,5  pour  le  grand  cyliftdre, 
de  3,5  pour  le  second,  de  4)0  cent,  pour  le  troisième  et 
de  4)4  pour  le  dernier.  Avec  le  papier  cuivré  j^ai  obtenu 
les  résultats  suivans,  dans  quatre  opérations  consé- 
cutives* 


«  t 


Cylindre  de  5^,5  de  diamètre  ;  déviation  60,2 

—  a, 7  —58 

—  I  ,4  —       56,5 
-—          o  ,7    .  —.56 

J'ai  repris  ces  expériences  en  faisant  varier  pour  cha- 
que, cylindre  U  distance  des  points  de  langence  au 
frottoir.  Le  même  papier  cuivré  a  donné  les  résultats 
fiuivans  : , 

Déyîationfl  correspondAntes  à  des  distances 
Désignatioii  detf  cylindres.  da  frottoir  de 

20       30      4e     âc       60     7°      a<^ 

Cylindre  de  5^^^  de  diam.  6o^a  60  59,8  5g  57,8  56  48 

—      .     a  ,7        -r  58  57,8  58  56,8  53  47  36 

_           I  ^4       —  56  56,5  55  5i  fi  46  4a,8  34 

,     —           0  ,7        —  5a  5a  5a  48  46,8  41  33 

II  résulte  de  l'inspection  de  ces  nombres ,  que  la  dévia- 
tion pour  chaque  courbure ,  reste  sensiblement  con- 
stante jusqu'à  une  distance  de  4  centimètres  au  delà  de 
laquelle  elle  diminue  rapidement,  et  que  pour  la  même 
distance  ,  la  déviation  diminue  avec  la  courbure.  Il  était 
probable  que  cette  diminution  provenait  de  l'action  du 
cylindre  sur  le  système  de  pointes.  Pour  m'en  assurer, 
j'ai  placé  le  peigne  au  dessous  du  cylindre  de  verre ,  afin 
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ie  l'éloigner  de  la  lame  frottante,  et  ma  conjecture  à  été 
vérifiée,  comme  on  peut  le  voir  parle  tableau  suivant  : 

P^yîatioiiicoirecpoiiaa&|e».t«e 
Désignation  dM  cylindres.  distanccf. 

S"  4  80 

Cylindre  de  5%5  ai, 5      aa  aa 

—  ^  >7  510,0.      ao,5      ko 

—  i  A         18        18        18 

—  0,7  16,5*    17        lij 

Ces  dernières  expériences  fournissent  ijne,  uauvelle 
preuve  de  ce  fait  déjà  constaté ,  que  la  largeur  du  frottoir 
est  sans  influence. 

Ces  expériences  répétées  avec  tous  les  corps  bons  con- 
ducteurs ont  donné  les  mêmes  résultats.  Avec  les  étoffes 
de  soie  et  le  taffetas  ciré,  on  n'a  obtenu  aucune  variation 
ni  en  changeant  les  cylindres,  ni  en  changeant  les  dis- 
tances, j 

Ainsi,  pour  les  corps  conducteurs ,  et  pour  ces  corps 
seulement,  la  courbure  du  frottoir  au  d.«là  du  contact  a  u^w 
influence  sensible  sur  la  quantité  d'électricité  produite  • 
cette  quantité  diminue  avec  le  rayon  de  courbure. 

Le  fait  que  nous  venons  de  consuier  dépend  évidem- 
ment des  phénomènes  qui  se  développent  à  l'instant  delà 
séparation  des  deux  surfaces.  A  cet  instantîl  ya^oujonrs 
et  pour  tous  les  corps  une  certaine  quantité. de  fluide 
neutre  qui  se  forme  aux  dépens  des  électricités: de  signes 
contraires,  que  les  deux  corps  avaient  acquises  parle  con- 
tact et  qui  deviennent  libres  lors  de  la  séparation  5  on  le 
conçoit  facilement  à  priori^  mais  on  peut  le  reconnaître 
par  l'expérience ,  en  observant  dans  Tobscuriié  une  ma- 
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chine  électricpie  en  mouvement.  Les  trtces  lomineases 
qu^on  remarque  i  Textrémité  du  coussin  ne  peuvent  pro- 
venir que  de  la  décharge  partielle  des  deux  corps  qui  se 
sfepayfetit>  La  déviation  produite  par  un  corps  mauvais 
conducteur  étant  indépendante  de  sa  courbure  .as  delà 
du  cantact ,  il  est  trAs  probable ,  que  pour  les  corps  bons 
conducteurs  9  il  y  a  une  partie  de  cette  recomposition  de 
fluide  neutre  qui  ne  dépend  pas  de  la  courbure ,  et  une 
autre  qui  en  dépend.  Et  on  concevra  facilement  Tin- 
fluenee  de  la  vouiimre ,  et  dans  le  sens  indiqué  par  les 
expériences  »  en  remarquant  que  le  frottoir  doit  prendre 
sous  rinfluSnce  de  Télectricité  du  cylindre ,  une  tension 
croissante  à  mesure  «que  sa  courbure  diminue,  et  qui 
doit  nécessairement  augmenter  la  quantité  de  fluide  neu- 
trécioi  se  Informe. 

Influence  de  f  épaisseur. 

Dans  les  expériences  où  j*ai  eu  pour  objet  de  déter^ 
miner  Tinfluence  de  Tépaisseur,  je  me  suis  servi  d*un 
Même  frottoir  sous  là  même  charge ,  je  donnais  au  cylin- 
dre la  même  vitesse ,  et  je  plaçais  sous  le  frottoir  des 
lames  de  là  même  substance  et  de  diOërentes  épaisseurs. 
J*ai  opéi'é  sur  Tétain,  le  plomb,  le  papier,  la  peau,  le 
satin  et  le  taffetas  ciré.  PourTétain  j*ai  employé  du  pa- 
pier étamè  et  dés  feuiUes  d*élain  ;  pour  les  autres  corps 
j^ai  seulement  muldplié  le  nombre  des  lames.     * 

Voici  le  résultat  de  quelques  expériences  : 

DéTJatioii. 

(^épaisseur  4o        67,5 


/ 


•  ••«•«•■• 


fépaisseur    i        Sj 
\epai8seui:  9        5^ 

Taffen^eiré...  fjP^»*'^   '        fj'f 

lépaxsfWjT  1 1        WfQ 

Ces  expérieneea  répétées  ft  plasieurs  reprises ,  ainsi 
que  d'autres  que  j'ai  cru  inutile  de  rapporter,  ayant  tou- 
jours doimé  les  mêmes  résultats ,  j'ai  dû  eu  conclure  que 
1  épaisseur  du  corps  était  sans  influence  sur  l'électricité 
développée,  du  moins  à  partird'une  certainelimite.  Cette 
limite  est  très  petite  pour  Tétain ,  efte  l'est  également 
pour  la  résine ,  car  la  couche  de  remis  la  plus  mince  dé- 
posée sur  le  rerre  le  rend  négatif,  quand  on  le  frotte 
arec  le  drap. 

Mais  cette  permanence  de  déviation  ne  subsiste  qu'au- 
tant qu'on  ne  décharge  pas  constamment  le  cylindre  de 
verre ,  du  moins  pour  les  corps  mauvais  conducteurs , 
car  si  on  met  en  avant  du  cylindre  des  franges  métalli- 
ques qui  communiquent  avec  lui  et  avec  le  ^ol ,  la  dé- 
viation diminue  ayec  l'épaisseur  de  la  lame  et  avec  la  vi- 
tesse ,  oomBo  le  démontrent  les  expériences  suivantes  9 
faites  sur  do  taflétas  ciré. 
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Ces  infltifeïicês  de  Tépaisseur  et  de  la  vitesse  quand  on 
décharge  constamment  le  cylindre  se  conçoivent  facile- 
ment d'après  ce  que  nous  avons  dit  page  23. 

Dans  ce  qui  précède ,  je  n'ai  considéré  que  Ie$  varia- 
tions d'épaissisur  du  frottoir  immobile^  il  était  impor- 
tant d'examiner  aussi  rinfluence  de  Tépaisseur  du  corps 
isolé ,  qui  est  toujours  mauvais  condtvcte^n  J'ai  £iit  »  à 
ce  sujet ,  quelques  expériences  que  je  vais  rapporter. 
J'ai  pris  des  tubes  de  verre  de  même  cjiamètre ,  mais  de 
différentes  épaisseurs,  et,  après  leur  avoir  donné  le  même 
noqibre  de  frictionS  avec  des  pressions  et  des  vitesses 
sensiblement  égales ,  je  les  approchais  d'un  électromëtre 
à  feuilles  d'or,  qui  divergeaient  par  une  électricité  de 
même  signe  :  la  distance  à  laquelle  il  fallait  amener  le 
tube  pour  ramener  les  feuilles  au  parallélisme  me  fai- 
V  sait  juger  -  approximativement  la  charge  électrique  du 
tube^  J'ai  ainsi  reconnu  que  les  cylindres  pleins  s'élec- 
trîsaîent  dans  les  mèmbs  circonstances  beaucoup  plus 
que  les  tubes.  Ce  résultat  étant  en  opposition  avec  ce  que 
j'avais  obtenu  précédemment  avec  le  ^taffetas  ciré,  je 
pensai  qu'il  pouvait  provenir  de  l'humidité  qui  recou- 
vrait la  surface  intérieure;  pour  m'en  assurer,  je  dessé- 
chai un  tube  intérieurement  en  y  faisant  passer  de  l'air 
sec ,  et  je  le  fermai  à  la  lampe.  Ce  tube  produisit  alors 
le  même  effet  qu'une  tige  pleine  de  même  diamètre. 
J'e^ayai  aussi  de  remplir  un  tube  de  résine.  J'ai  obtenu 
quel(}Uefois  les  mèknes  effets  qu'avec  une  tigç  pleine  ; 
d'autres  fois  un  effet  beaucoup  plus  petit.  J'attribue  ces 
anomalies  au  retrait  qu'éprouve  la  résine,  retrait  qui  la 
détache  du  verre ,  comme  le  montrent^  les  nombreuses 
franges  colorées  qui  se.£E>iment ,  et  qui  pei^t  permettre  à 
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Tair  humide  de  rentrer  et  de  venir  de  nouveau  tapisser 
la  surface  intérieure  du  verre.  Pour  faire  voir  l'influence 
de  rhumidiié  intérieure  du  tube,  je  rapporterai  les  ré- 
sultats d'une  expérience  :  Deux  tubes  pris  dans  la  même 
tige  fuirent  coupés  de  même  longueur;  Tun  fut  mouillé, 
intérieurement,  et  Tautre  -parfaitement  dessécbé  et 
fermé  ;  tous  deux  ayant  été  frottés  de  la  même  manière 
avec,  le  même  co[ps^  le  dernier^  à  aS  centimètres  de  dis- 
tance dû  plateau  de  Télectromètre ,  ramenait  les  lames, 
au  parallélisme ,  tandis  que  le  tube  mouillé  intérieure-* 
ment,  à  i  centimètre ,  ne  produisait  qu'un  effist  à  peine 
sensible.  Cette  influence  de  l'humidité  intérieure  pro- 
vient 9  sans  aucun  doute ,  de  ce  que  la  surface  intérieure 
s'élecirise  par  influence,  et  qu'alors  la  tension  sur  la 
surface  extérieure  se  trouve  diminuée  de  toute  la  réac»* 
tion  de  cette  charge  intérieure  ;  il  semblerait ,  cepen- 
dant ,  que  cette  charge  intérieure  par  influence  ne  de- 
vrait pas  diminuer  la  tension  de  la  face  qui  se  charge 
par  frottement,  et  qu'il  devrait  arriver  les  mêmes  phé* 
nomèpes  que  présente  une  bouteille  de  Leyde;  mais  il  ' 
n^en  est  pas  ainsi ,  car  la  tension  étant  nulle  sur'le  verre 
en  coûtact  avec  le  frottoir  la  charge  sur  la  face  opposée 
nç  se  développe  que  quand  la  face  frottée  est  soustraite 
au  contact  du  frottoir. 

Influence  de  la  nature  desfrottemens. 

On  distingue  deux  espèces  de  frottemens ,  le  frotte- 
ment de  glissement  et  le  frottement  de  roulement.  Nous 
avons  examiné,  dans  ce  qui  précède,  tout  ce  qui  est 
relatif  au  premier  mode  de  frottement;  il  éttit  impoi*- 

• 

tant  d'examiner  les  efiets  produits  par  le  second. 
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Dans  le»  exp£rién<îes  qne  je  Vais  rapporter ,  je  me  stiis 
sei'vî'd'tin  cylmdre  de  cuivre  creux  (fig.  12),  garni,  &  sa 
surface,  de  plusieurs  cuirs  destinés  à  lui  permettre <le 
s'àppBguer  e:xactemeht  «ur  Ifc  cylindre  de  la  maclune 
dans  uûe  certaine  étendue.  Bans  la  direction  de  son  axe 
se  trouvaient  deux  tiges  qui  s'engageaient  entre  les  gui- 
des jP,  F,  des  figures  t  «t  !» ,  et  qui  étaient  destinées  à 
recevoir  des  poids  qu'on  fixait  avec  uiibécrou.  En  ren- 
dant le  cylindre  immobile,  on  produisait  le  frc^tement 
de  glissement  ordinaire  *,  en  le  laissant  4ibre ,  on  obte- 
nait le  frottement  de  rou^ment. 

Les  expériences  relatives  au  frottement  de  roulement 
ont^résenté  une  grande  difficulté.  Le  cylindre  roulant , 
à  catfse  des  inégalhésdeBa  surface ,  qu'il  est  presque  im- 
possible d'éviter,  tend  &  se  séparer  du  cylindre  ée  v^re, 
et  d'ïiutant  plus  que  la  vitesse  est  plus  grande.  J'essayai 
d'employer  des  ressorts;  mais  la  rotation  s'arrèlaii  par 
intemuttence.  Alors ,  j'ai  employé  les  mains  pour  maiiH 
tenir  le  cylindre  roulant  appliqué  «ur  le  verre  ;  c'est  uinai 
que  j'ai  fait  toutes  les  expériences  râatives  à  ce  mode 
de  frottement. 

Tt{  d'abord  cherché  Tinfiuence  de  la  vitesse;  }e*r« 
trouvée  nulle  dans  les  mêmes  dreonstancei  que  par  le 
frottement  de  glissement. 

Quant  à  Tinfiaence  de  la  pression ,  à  cause  du  mode 
d'opération ,  je  n'ai  pu  mesurer  la  charge  ;  mais  j'ai  pu 
facilement  établir  un  accroissement  ou  une  diminution, 
et  j'ai  toujours  trouvé  i{ne  la  déviation  était  indépen*- 
dante  de  la  pression. 

Rektivlment  a  la  comparaison  des  effets  pfoduilfl  par 
les  deuK  modeste  CrotteineaidSoici  leà  rëiîilUls  tllM^ 


nus.  J^ai  toujours  effectué  alternativement  le  roulement 
et  le  glissen^nt.  Les  chiffres  renfermés  entre  parenthèses 
indiquent  les  limites  extrêmes  de  roscillatton  àt  Tai- 
guille  quand  elle  n'était  pas  fixe. 

I 

Papier  emvré» 

Roulement     60      6o,5    60      60 
Frottement    60      60        61      60, 5 

Roulement     56       56^5    55    55    55 
Frottement    56^5    ^7       56    55    55 

Roulement     60    6â    6a, 5    611 
Frottement    60    62    60        62 

Peau  de  mouton  côté  uni. 

Roulement  55    60    56,5     57     57 

Frottement  60    56    56,5    57    57 

Roulement  6%       6a,a    63,2 

Frottement  6%f%    63,  a    62,  a 

Satin  côté  uni. 

Roulement     J^j^B    /^^^S    4^,5    4?* 
Frottemekii    44       43f5    A^fi    43 

Satina  ï envers • 

Roulement     4^    ^3    53    55 
Frottement     5x     53    54*  55 

Kottlomtot    6t      ^t       61    61 
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Papier, 

Roulement    (60  6a)    (69  6^)    (63     64)      • 
Frottement    (60  61)    (63  64)    (63,5  64) 

Molleton. 

Roulement     i6,5     i6,5    .17 

Frottement      887  • 

•      Taffetas  ciré  vieux  et  sec, 

R.       (63  67)    (64  66)    (63  66)    (64  66)    (63  66) 
F.       (63  67)    (64  67)    (67  69)  -  (65  68)    (64  67) 

Taffetas  gluant. 

R.      _  (45  47)    _  (46  47)   -  (46  47) 

F.       4.  (63  65)    +  (63  65)    +  (62  66) 

Il résnlte  de  ces  expériences,  et  d^autres  que  je  n^ai 
point  rapportées ,  que  les  métaux  en  lames  minces ,  le 
papier»  la  peau ,  produisent  la  même  quantité  d'électri- 
cité par  le  frottement  de  glissement  et  de  roulement. 

Pour  le  satin,  TefFetest  encore  le  même  du  côté  non 
satiné;  mais  siir  la  surface  unie,  le  frottement  a  donné 
sensiblement  moins  que  le  roulement.  J'ai  attribué  cet 
e£fet  à  la  faible  conductibilité  de  la  face  lisse;  car,  dans 
le  roulement ,  la  surface  de  contact  changeant  continuel- 
lement, Télcctriciié  du  rouleau  a  beaucoup  plus  de  fa- 
cilité pour  passer  dans  le  sol  que  dans  le  frottement  or- 
dinaire, où  la  surËicede  contact  ne  change  pas.  S*il  en 
était  ainsi  en  déchargeant  le  Terre  continuellement,  on 
devait  obtenir  une  diminution  de  déviation  pour  la  face 


(3g5) 

lisse^  et  non  porXt  la  face  ppposée.  C'est ,  ea  effet ,  ce 
que  l'expérience  a  confirmé. 

Qaant  à  la  diminution  de  déviation  que  présente  le 
molleton  par  le  frottement ,  elle  provient ,  très  proba- 
blement, de  ce  que  les  filame9S  qui  recouvrent  cette 
étoffe  agissent  au  delà  du  contact  pour  décharger  le  verre, 
avec  beaucoup  plus  d'énergie  quand  ils  restent  en  place 
que*quand  chacun  d'eux  n'exerce  ^on  influence  qu'en 
passant  et  en  sortant  de  la  compression  qu'il  a  éprouvée 
au  contact. 

Relativement  au  taffetas  ciré  9  il  y  a  deux  cas  à  consi- 
dérer. Celui  où  le  taffetas  e'st  sec  et  n'adhère  pas  aux 
corps  avec  lesquels  on  le  met  en  contact ,  et  celui  où  il 
est  glutineux. 

Dans  le  premier  cas,  il  produit  les  mêmes  effets  que 
la  peau ,  les  métaux  laminés  ;  la  déviation  est  la  même 
dans  les  deux  modes  de  frottement. 

Dans  le  second,  avec  le  verre  poli  l'électricité  du  cy- 
lindre change  de  signe  par  le  changement  de  frottement. 
Ce  fait  pouvait  être  prévu  ;  car  le  roulement  n'est  au#re 
chose  qu'une  pression  continue.  Avec  le  verre  dépoli  et 
la  cire  d'Espagne,  il  y  a  seulement  diminution  de  ten- 
sion ,  mais  point  de  changement  de  signe. 

Il  y  a ,  en  outre  ,  dans  ces  deux  modes  de  frottement 
une  différence  importante  :  da^is  le  roulement,,  il  y  a 
adhésion  ;  dans  la  friction ,  il  n'y  en  a  pas.  Il  est  alors 
très  proi)able  que  la  diminution  de  déviation  par.  le  rou- 
lement, et^  dans  certains  cas,  le  changement  de  signe, 
ne  proviennent  pas  du  changement  de  mode  de  frotte^ 
ment^  mais  de  la  dijOCërence  de  l'action  moléculaire  qui 
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se  Bianijfeste  dans  les  deux  cas,  et  que  radhéBkm  domne 
toujours  aux  corps  glutineux  une  tendance  poakiye. 

Influence  de  la  chaleur,  de  Vétat  de  la  surface  et  de 

la  mzfiire  des^  corps* 

Ou  sait  depuis  long-temps  <{ae  la  chaleor  agit  toujours 
eu  donnant  aux  corps  une  tendance  uégatire  j  dans  ]£es 
recherches  ^  j*ai  eu  souvent  Toçcasion  de  reconnaître 
Texactitude  de  ce  fait.  J'ai  aussi  constaté >  comme  on  l'a 
vu  précédemment ,  que  la  chaleur  dégagée  par  le  frotte- 
ment même  tend  toujours  à  donner  une  tension  négative 
à  celui  des  deux  corps  qui  conduit  le  moins  la  chaleur. 

Quant  à  l'influence  de  l'état  de  la^ûrface  des  corps,  on 
sait  que  les  aspérités  produisent ,  comme  la  ehaleur,  une 
tendance  négative  ;  je  rapporterai  quelques  expériences 
qui  viennent  à  l'appui  de  cette  loi.  Le  satin  et  le  velours 
noirs,  frottés  dans  les  mêmes  circonstances  sur  le  verrez 
produisent,  le  premier ,  une  déviation  de  69^,  le  second^ 
de  65*.  Les  mêmes  corps,  frottés  sur  la  résine,  donnent, 
le  fremier,  4^^,  et  le  second,  lo^.  Dans  le  premier  cas, 
raccroissement  de  déviation  pour  le  velours  provient  de 
ce  que  le  verre  est  poûtif  par  rapport  à  la  soie  ;  dans  le 
second ,  la  diminution  provient  de  ce  que  la  soie  estpo^ 
sitive  pur  «apport  à  la  résine. 

J'ai  voulu  vérifier  Tinfluenee  des  aspârités  en  em-r 
ployant  des  mélaax  en  poudre ,  fixés  sur  du  drapùu  du 
papier;  mais  j'ai  toujours  obtenu  une  diminutimi  de  dé- 
viation ,  qmMqœ  le  ven«  soit  positif  par  rapport  à  tous 
les«orps  que  j'ai  employés.  Mais  mes  expériences  n'ont 
pas  4U  asses  nittitipïiées  pour  recoottattre  la  cause  de 
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ces  anomalies  )  ou  si  la  loi  relative  aux  asj^éritës  ne  8*ap- 
pliqae  qu'aux  corps  mauvais  conducteurs. 

Enfin ,  Tinfluence  de  la  nature  des  corps  me  parait  ex- 
trêmement difficile  à  déterminer,  par  le  grand  nombre 
de  causés  différentes  qui  concourent  à  produire  Teffet 
observé.  • 

En  effet ,  quand ,  à  Taide  de  Tappareil  dont  je  me  suis 
servi ,  on  frotte  le  plus  régulièrement  possible  un  corps 
sur  un  cylindre  dé  verre  ^  ou  de  toute  autre  substance , 
avec  une  pression  et  une  vitesse  constantes,  Tépaisseur 
de  la  couche  électrique  du  cylindre  à  la  sortie  du  frottoir 
dépend  de  la  nature  des  corps  qui  sont  en  contact,  de 
Tétat  de  leurs  surfaces,  de  leur  conductibilité  pour  la. 
chaleur  et  l'électricité ,  de  la  courbure  etdes  aspérités  du 
frottoir  au  delà  du  contact ,  et  enfin ,  quand  on  décharge 
constamment  le  cylindre,  delà  conductibilité  du  frottoir. 

La  mesure  de  Teffet  total,  quand  on  veut  obtenir  des 
résuhats  comparables ,  exige  même  beaucoup  de  précau- 
tions ,  non  seulement  à  cause  de  l'état  hygrométrique  de 
Tair  ;  mais  pour  que ,  dans  chaque  cas ,  la  surface  du 
cylindre  mobile  soit  la  même ,  et  qu'elle  ne  conserve  au- 
cune trace  ni  des  substances  sur  lesquelles  on  a  déjà 
opéré ,  ni  de  celle  sur  laquelle  on  agit  ;  il  y  a  même  des 
substances  qui  oe  donnent  jamais  de  réanltats  compara- 
bles. Comme  il  n'était  pas  sans  intérêt  de  connaître  les 
rapports  des  effets  produits  par  les  dîfierens  corps,  j'ai 
fait ,  à  ce  sujet,  beaucoup  d'expériences  ;  mais  elfes  ne 
sont  point  ^loore  terminées» 


I 
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Résumé* 


r' 


n  résulte  des  expériences  citées  dans  ce  Mémoire»  que 
dans  les  conditions  de  Tappareil  dont  je  me  suis  servi , 
la  tension  de  Téleçtricilé  développée^par  le  frottement 
est  indépendante  de  la  vitesse ,  de  la  pression ,  de  reten- 
due des  surfaces  en  contact ,  de  Tépaisseur  des  corps 
froltans  et  du  mode  de  frottement  \  qu'elle  dépend,  pour 
les  corps  bons  conducteurs ,  de  la  courbure  du  frottoir 
au  delà  du  contact ,  et  que  les  anomalies  que  présentent 
certains  corps  proviennent ,  ou  des  aspérités  qui  recou- 
vrent leurs  surfaces,  ou  de  la  cbaleur  dégagée,  ou  de  leur 
imparfaite  conductibilité,  ou  de  Vadhésiôn. 


Recherches  sur  quelques  unes  des  Propriété  chi- 
miques des  sécrétions ,  et  sur  les  Courans  élec- 
triques  qui  existent  dans  les  Corps  organisés; 

Par  le  docteur  Al,  Doiïké, 
Chef  de  la  clinique  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris  (i)« 

(Extrait  da  Mémoire  présenté  à  llnstitat.) 

Voici  en  résumé  quelles  sont  les  opinions  ac- 
tuelles des  physiologistes  sur  les  propriétés  chimiques 
de  la  salive  :  i**  plusieurs  d'entre  eux  considèrent  la  salive 

(i)  Ce  Mémoires  été  présenté  an  concours  du  prix  Montbyon; 
la  Commission  y  composée  de  MM.  Magendie>  Mirbel^  Serres,  de 
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de  Thomme  comme  étant  tantôt  acide ,  tantôt  alcaline  et 
tantôt  neutre  ;  a^  néanmoins  les  recherches  les  plus 
modernes  s'accordent  a  la  trouver  alcaline  ;  3^  le  suc  gas- 
trique est  généralement  regardé  comme  étant  fortement 
acide  depuis  les  expériences  de  Front ,  de  Tiedemann  et 
Gmelin ,  quoique  plusieurs  physiologistes  le  regardent 
encore  comme  étant  quelquefois  neutre  ;  4^  ^^^^  ^  des 
nptions  bien  moins  précises  encore  sur  les  propriétés  du 
mucus  intestinal  9  dans  les  différens  points  où  il  est  sé- 
crété ;  la  plupart  des  auteurs  le  considèrent  comme  étant 
acide  à  un  degré  plus  ou  moins  fort ,  sans  désigner  la 
portion  de  Tintestin  où  il  a  été  examiné. 

Voyons  maintenant  ce  que  Ton  possède  aujourd'hui 
sur  la  nature  d'un  autre  liquide  sécrété  par  la  peau,  cette 
vaste  membrane  que  Ton  a  srouvent  comparée  sous  quel- 
ques rapports  à  la  grande  membrane  interne,  à  la  mu- 
queuse du  tube  digestif.  Tout  le  monde  est  d'accord  sur 
Fétat  habituellement  acide  de  l'exhalation  qui  se  fait  à  la 
çurfacedu  corps  3  mais  je  ne  sache  pas  que  l'on  ait  jus- 
qu'à présent  observé  que ,  dans  certains  points  ,  la  sueur 
est  alcaline  au  lieu  d'être  acide.  Les  physiologistes ,  au 
contraire  ,  disent  que  son  acidité  parait  beaucoup  plus 
forte  aux  aisselles  et  aux  pieds  qxi  ailleurs.  M.  Thé- 
nard  a  fait  une  analyse  de  la  sueur,  mais  sans  tenir 
compte  des  différentes  parties  du  corps  d'où  elle  tenait. 

Sérosité ,  Synovie ,   Urine.  —  On  sait  généralement 


Blainville  et  Dumérii>  a  accordé  5oo  fr.  a  Tauteur  à  titre  d'en- 
couragement. Les  ejcpériences  rapportées  dans  ce  Mémoire  ont 
été  répëlces  devant  la  Commission  a  laquelle  s'est  adjoint 
M.  Becquerel.      • 


que  rhumeor  socrëlée  p^r  les  membranes  sérevMS  ^  les 
synoviales  est  un  liquide  alcalîn.  L'urine  de  ri^<Mnme  et 
celle  de  quelques  animaux  est  avec  rawm  rangée  parmi 
les  liquides  acides. 

Quant  aux  modifications  apporta  dans  les  pr<^ri4tés 
des  liquides  sécrétés,  soit  par  les  maladies j  «oit  par 
quelques  circonstances  de  traitement  ou  de  régime, 
soit  par  la  manière  de  vivre  des  animaux  des  difféi^nlès 
classes ,  on  n*en  a  que  peu  dHdées  jusqu*4  présent ,  et 
pourtant  je  ne  crains  pas  de  dire  que  Tavenir  de  la  phy- 
siologie et  de  la  science  médicale  est  lié  à  Tétude  de  la 
chimie  organique  et  i  Tanalyse  élémentaire  des  produits 
morbides. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Propriétés  chimiques  des  sécrétions  fournies  par  les 
trois  principales  rnembranés  du  corps  humain. 

s 

Trois  espèces  principales  de  membranes  se  rencon- 
trent dans  le  corps  de  l'homme  et  dans  celui  des  ani- 
maux supérieurs  ; 

i^  Une  externe  qui  sert  d'enveloppe  au  corps,  la  peau; 

aP  Une  interne  aussi  en  contact  avec  les  .corps  exté- 
rieurs ,  la  membrane  moqueuse  intestinale,  pulmonaire, 
vésicale ,  etc.  ; 

3^  Enfin  les  membranes  séreuses  qui  forment  des  sacs 
sans  ouverture  autour  des  organes  et  sans  communica- 
tion avec  Tair  extérieur.  Ces  trois  espèces  de  membranes 
ne  différent  pas  moins  par  la  nature  des  humeurs  qui 
s'exhalent  à  leur  surface  que  par  leur  structw^  anfito^ 


<  4«ï  >' 

tiâEpké  'èt'Iètir\i9Sge'(3a(n8  Fëconomie.  Lie  ]^reniiér  poiiit 
ûe  vue  sera»  le  ttvA  èotxs  lequel  je  led  envisagerai  ici* 

Sécrétion  de  la  peau* 

'  Ls^eau,  cette  immense  enveloppe  dttcorp^,  sécrète 
paytMl  «Q  . liquide  finnobement  iteide,  otceptédaiis 
ifiirtqaes  points  KmiiéB.  Je  tie  m'occnperai  pas  de  rana<- 
lyae  ehimiqtfe  de  la  snear  ;  de  nombrenàes  analyées  en 
onl  été  faites  et  se  trouvent  dans  tons  les  traités  de  chi- 
mie ;  H  m>estiffira  de  rappeler  que  c  est  à  Tacide  aeétiqne 
qa^t  doe ,  suivant  Thénard ,  Berséiius  et  Anselmino , 
Taeidité  de  la  sueur;  du  gaz  acide  carbonique  s'échappe 
aussi  au  travers  des  pores  de  la  peau.  Mais ,  ainsi  que  je 
Tal  déjà  annoncé ,  la  transpiration  qui  se  fait  sous  les 
aissdles ,  autour 4es  parties  génitales  ^  entre  les  orteils, 
est  manifestement  alcaline.  On  constate  aisément  cette 
propriété  de  la  tratispiration  cutanée  au  moyen  de  pa- 
piers réùcii& 

Je  réserve  povr  une  autre  partie  de  ce  Mémoire  de 
parler  des  altérations  pstlfologiquesdela  sueur  ;  je  dirai 
seulement  maintenant  quMI  ni^est  arrivé  de  la  trouver 
eom{^temëtkt  alcaline  sur  plusieurs  malades  pendant 
iVgonié  9  et  que^souvent  elle  est  neutre  dans  cpielques 
maladies.  Je  tâcherai  de  déterminer  quelle  infiuence  6n 
pent^attiibuerè  ces  modifications  de  la  sueur  et  quelles 
causes ^u  péutleur  assigner.  Peut-être  pourra*t-on  s*ex- 
pliquer  par  les  troubles  qui  airivent  dans  les  fonctions 
de  la  peau ,  certains  phénomènes  morbides  dont  il  est 
dififeiie  de  se  rendre  ccmtpte  AemeHement,  et  peut-être 
txmi  cek  fera-t-^ii  r echerdièr  avec  phts  de  soin  les 
T.  Lvn.  a6 


ïf^WM  ikvil^lBI»  â»M  but  ém9cm»kl9  tofitmotiicttii 
d'un  organe  auâsi  impûmu  qn%  la  vtôt»  eiuFela]^  dtt 
corps ,  d^où  sVxhale  inoessaosaiient  tme  énonoo  ^aor 
tité  de  fluides  et  de  gaz. 

Quant  MX  animaux  ^  je  n^en  ai  encore^  sotinik  qn^Hn 
fÉSÛi  Kmasbre  à  vÉes  expëri^ces.  Sâyeojsgetiisparcpiti- 
^é  espèces,  ceux  qui  se  ndarri^sent  à  ^peu  f«ès  comaitt 
rkombie  auraient  également  la  peau  aeide^  tandis  qu'eUe^ 
stfiiàisalcaKBe  ebez  lés  herhttores  i  amsi,  qnoSf uele  ciiim 
el  le  "chat  ne  steni  pas,  la  péaudeeea  àBiâiatQCèst  sfinai* 
Meni«»Kt  acSde ,  tii^dis  ^e)te  est  t^iremeût.^alealilie'^flâ 
neutre  ehê^  le  lapin ,  et  fortement  aleàKné  ches-le  die- 
ttsl.  On  trouve  des  dti(&i?4aiees  andogues  dans  la  natore' 
dés  atttrea  liquidés  sëcrélës  ou  excrétés  chez  ces*  ani- 
màXbt  ;  ainsi  Turine  qui  est  acide  ebek  VbOBuaef  est  ània 
arîde  ches»  le  obien  et  le  ch^t ,  tandis  q«e  l'uvitfe  dît 
lapm  et  du  cheral  est  très  alcaline.  La  salive  est  alca» 
line  chez  les  %ms  et  les  antres ,  mais*  surtout  ches  les 
herbÎTores. 

'  Xkns  Téiat  de  santés  la  salive  âe^lli6mmee6iaIoaifaLè 
cFune  manière,  trèspronôneé»^  Ljés  analyses  deia  sa- 
l^e  données  parles  cUmisIé»  ne  •  sont  pas  âbscdtfoié&t 
conformes,  niais  ce^ndaaton  s'accorde  gétiésalemâatl^ 
considérer  i'aicaltniié'âe  celte  liqueur  compio  étant  due 
à,4ii  présence  des  lactbales  et  bydro^biôrates  alcalins  à  htse 
de  soude  ;  mms  laxrisiBUtSffiiDn  de  la  salive  exaindnée  an 
néeroscope  ne  peut:  guère  Laisser  douter  qù^il  m'y  4Ût 
aïKisi  de  riiydrocUor^te  d^mnmooiaqué. 

OA  a  di£  (pe  là  salive  est  alcaline  pendatit  la  njasli- 
cAtién  ei^qtt'eUé  devient  neutre  kors  le  temps  des  repas. 
Ceal  à!eêi  pas  «xaçt ,  son  caractère  lalisalin  se  pron<^lâ^ 


ewil4^  par  l«t  aliiii^m  9.  mais  ^le  ne  cesse  jaiaais  de  ra*^ 
mexiei;  ti^  l)^  le  papier  de  umsneidi  megi  9  d«  f&K)ln« 
d^ua  l'état  ^QOAfll..  .     ,  .  .  \ 

,  f  i4  UptiYQ  1a  saliva  alcaline  cfaevs  loutea  les  aapAcei 
d'ei|tt|iiH9^  919  i'ai  ea  Toecasipii  d'e^amifieap  îiilt}e'âi 

La^  saliyie  de  1- homme  deviml  fréqueenaseort-  acid^^ 
4s).^  j.'-^^|fu  réiipir  mu  asses  grand  noinbved'dMservatiénâi^ 
quî  çae  ^pe^ejtiçoQt  dejdafiniv  les  causes  de  çeicluitigé^> 
mfpf' dj^^tça \es  $!r4Ptiilaxipcs  dans lesi^lW  il  se |fW^) 
dttit;{;(^.;YGr^9  n^^pie  que.  trcacaci^ère  foemii  m  neé^i 
^(^lu  w^^ep  d^diagM^c  a^autageu^  àiits;  des  adfeetiofts  • 
^9se,z  çQyogtiàm^i^  I  taaiscce  B^esi  pas  eneore  le  lieu  d^ex-^ 
posçr  ce  fity^t  ;.^  quej'aiipQatQe  actiidUeotost  suffit  pour 
fai((5i  compreoicUe  qùe^  n'ajuàt  -pùîM  encore  été  cobsi^ 
dérée  spus  c0  poîut  de  rue  ^  1^  salive  a  pu  pe6sèai)fer  des 
gri^riéiés  di^érentes  à  teiuc  qui  Tent  exMwiai^. 

I^^  piuci^  de  l'œsophage  m'a  paru  ^)vea«re*aU']ttehiS' 
p^ufldo^  la,  digf^l^û  y  ivkiqvik  l'ocifoe  é^  I^iéemae  1  at^ 
cardl4C«  X<a  m^ja^bl^aQ.^  wuqueusec^de  i'e^temao  léer^^ 
au  coQtrs^ire  un  /liquide  fortement  acide  dans  •  tctis^  è^ 
gçji^ts  9  Jksjfi^ljsf^  j^  Preut ,  ^oslfos^le  Geielitt  et  $}e- 
demann  ont  dénipni^é  la  préfMQee  de  Faoîde  nmria^qtt^'' 
U^e  clans  1^  suc  gastrique»  ^i  qi^lqiiefotsfce^spcgastri- 
Vll^'A  W  ^y^^  trouyé  jii^uti:^.»  c'eslt  parce  qu'étant  sécréta 
^n  petiie  qpantîtéj  lorsque  L'estomac,  est  à  jetàiv  il  ^st  ' 
vgj^l$  à  la  salive  alcalû^e  qi^  l'o/i  avale  oonliuu^feiaent , 
et  qn'il  est  dans  ce  ca^  ^utrali^é  par.eUe.  Lorsque  IVfS* 
tomac  e^fenx|)ll  d'alii^ens»  le  suc  gasti'iopt&avrive  an^ 
a^ndàm^  9  f  t  ^a  pf euve  .qu6  l'addiié  ne  dépeud  ^paa  des ^ 
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acides  t(ae  {pourraient  ccmteiiir  les  siilista&ces  altmen- 
uires.,  cc8t  qu'après  a^oir  enlevé  ces  snbstance»  et  lavé 
lespai^is'de  Vestomac  av<ec  sdîa  ^  la  nouvelle  sécrétion 
qui  s'opère  9  continue  d'être  fortement  acide ^  d^ailleurs, 
en  fàisiint  avaler  des  cailloux  à  des  chiefis  ^  Tiedemaàan 
et  Gmelin  ont  également  trouvé  âe  s^ue.gastfiqUe  acide* 
L'acidité  de  la  muqueuse  de  Testomac  est  manifeste 
ju$({)[^'à  l!orifice  pylorique  ;  au  delàde  cette  limhe*  et  dès 
le:!^oounen!eement.da  duodénum»  le  mucus  intestinal 
est  alèàUn ^  et  il  ace  caractère  dans  toute  Vétendue  du 
caoïi;^  digesiif  jusqu'à  soh  extrémité;  La  bile* étant  elle- 
même  très  alcaline ,  peutcciitribuer  par  Son  miéifenge  à 
lui  dontter  cette  propriété  ;  mais  en  essuyant  te  mucus 
qui  lubrifie  l'intestin  dans  quelque  point  qtie  Ton  cboî- 
sis^ie,  la.mu^piense  ne  tarde  pas  à  s'humecter  d*un  li« 
qûlde  qui  ramène  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi. 
Le.  iiQOtum  sécrète  également  un  mucu^  alqalin. 
Les  matières  contenues:  dans  les  différentes  portions 
d'iate^tiA ,  peuvent  bien  retenir  une  certaine  quantité 
defcJlVâide.de  T^slomac  et  en  fournir  à  Tanalpe ,  comme 
çid^esi;  artûvé  >  mais  cet  acide  n'est  pas  dû  au  mucus  in- 
tesliari*;  <     . 
'J^mèmeqBLe  la  saHva^)  le  mucus  de  l'intestin  peut 
,c|h#n'getde  «;aractère  dans*  quelques-  afiSàd tion  s . 

Je-^n'jaipas  pu  m'assurer  exactement  de  la  qualité  de 
l'humeur  décrétée  par  le  paiit^i^éas',  k  •causer  de  la  di£* 
culte  dpJbxecueillirpui^  de  tout  mélangé.  Tiéde.mann 
et  Gmelîn  l'ont  trouvée  le  plUs  ordinairement  acide  et 
quelquefois  alcaline.  MM.  Leuret  et  Lass'aigner  la  com- 
parent sous  tous  les  rapports  à  la  salive.  La  même  di- 
versité d'apinions  règne  dans  tous  les  physiologistes  à 
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c6  sujet.  Quant  à  la  bile  ^  sa  nature  est  bien  mieux  eon« 
nue.  Il  en  existe  un  grand  nombre  d^analysés  ,  et  toui  le 
monde  sait  que  ce  liquide  doit  surtout  à  la  présence  de 
la  soude ,  d'être  fortement  alcalin. 

La  membrane  muqueuse  de  Turèthre,  celle  du  pré« 
puce  et  du  gland  fournissent  également  une  petite  ^.Uan* 
titè  de  mu(^us  alcalin*  Il  est  probable  que  celui  dé  la 
vesisfe  a  le  même  caractère  avant  d'être  mélaugéà  ruriue« 
jLe  mucus  nasal  et  celui  des  bronches  présentent  aussi  le 
mênie  caractère.  .  /  .'.  » 

Les  membranes  séreuses  telles  que  le  péritoine  v  la 
plèvre ,  le  péricarde ,  Tarachnoïde ,  les  membranes  sjno-" 
viaïes  sécrètent  un  liquide  alcalin ,  contenant  des  hydro- 
cblorates  h  base  de  soude ,  et  ayant  beaucoup  d'analogie 
ayec  le  sérum  dusang.  Ce  liquide4eTient  acide  dans  quel- 
ques cîrci^ns tances,  et  l'étude  de  cette  modificatjon  offre 
un  grand  intérêt  pour  se  rendre  compte  de  plusieurs 
phénomènes  morbides  et  de  la  formation  de  qnelqi^e« 
produits  pathologiques. 

Les  larmes  et  les  humeurs  de  l'œil  sont  également 
alcalines. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

De  t existence  des  coiirans  électriques  coïncidant  wec 
T  acidité  et. t  alcalinité  dans  lès  corps  organisés. 

» 

Beaucoup  de  recherches  et  d'expériences  ont  été  on- 
treprîses  dans  le  but  de  découvrir  des  courans  électri- 
ques dans  les  corps  organisés  ^  l'analogie  qui  existe  entre 
certains  phénomènes  produits  par  le  flu,ide  élect;:ique  et 
ceui  du  systèp^e  nerveux  devait  en  e0&t  por,i£i;.ral;|f|n- 
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lion  4es  physiciens  et  des  physiologistes  de  ce  côte*  Pré^ 
Ocpnpés  4e  Tidéè  qoe  le  système  nervenx  joue,  daiiâ  les 
^ziimauX)  je  rôle  d'une  pile ,  c'est  surtout  dans  les  nerfs 
qu'ils  ont  jusqu^à  présent  essayé  de  saisir  des  traces  d'un 
flnide  analogue  au  fluide  électrique;  ainsi,  M.  Pouillét  a, 
.  /coofpie  Ton  sait,  enfoncé  des  aiguilles  dans  les  muscles, 
.  et  il  avait  d'aboitl  cru  remarquer  des  signes  d'électricité, 
.  en  mettant  ces  aiguilles  en  rapport  avec  un  électromëtre; 
mais  il  ne  tarda  pas  à  s'apercevoir  que  ces  effets  dépen- 
daient de  l'oxidation  des  aiguilles  d'acier  qu'il  employait^ 
aussi ,  dès  qull  sa  servit  d'aiguilles  de  platine ,  il  n'y 
.  eu^  plus  aucune  apparence. d'électricité. 

Ifous  allons  voir  qu'il  existe  néanmoins  réellémeiit  des 
çoorans  galvaniques  dans  les  corps  organisés;  mais  c'est 
à  la  surfiice  des  membranes  et  dans  les  organes  hétéro- 
gènes qu'il  faut  les  chercher.  Ils  n'existent  pas  indiffé- 
remment dans  tous  les  points  du  corps ,  mais  ils  sont 
déterminés  par  l'état  acide  et  alcalin ,  par  l'héitérogé- 
néité,  si  je  puis  dire  ainsi,  des  organes. 

Le  cerps  humain  peut  être  considéré  comme  renfermé 
entre  deux  membranes ,  l'une  extérieure  acide ,  l'autre 
intérieure  alcaline  dans  toute  son  étendue  ,  sauf  quel- 
qiies  points  limités.  Il  se  trouve  dans  les  conditions 
d^pne  jHle ,  que  l'on  formerait  en  faisant  communiquer 
U|i  açi4e  et  un  alcali  par  un  corps  intermédiaire  humide. 
Que  l'on  mette  donc  l'un  des  pôles  d'un  galvanomètre 
trèi  sensible  en  contact  avec  la  bouche  (  alcaline  )  ,  et 
l'autre  pèle  en  contact  avec  la  peau  (  acide)  ^  on  aura 
dea  courans  très  manifestes  qui  feront  dévier  l'aiguille 
.  de  iS,  ^o  et  quelquefois  de  3o  degrés,  La  muqueuse 
l^ùecale  aerailê  côté  n^atif  et  la  peatr  le  côté  positif; 
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par  oontéfiieiit  le  comunt  doit  âlfer  de  I4  mttq[Qeitte  \ 
la  peau ,  de  Tintërieur  à  l'extériear. 

J'ai  répété  cette  expérience  nn  grand  ngtnbre  de  f<^ 
sur  moi  et  sur  plusieurs  autres  individus  ^  et  jamais  elle 
n'a  manqué  ni  variée  au  moins  dans  Tétat  physiologique, 
car  Ton  verra  que  les  troubles  fonctionnels  apportent 
souvent,  ainsi  que  je  l'ai  déjft  dit,  de  notables  chan^ie^ 
mens  dans  les  propriétés  chimiques  des  sécrétions,  et 
par  suite  des  modifications  dans  les  icourans  galvaniques. 
Peut-être  même  y  a-t-il  là  un  ordre  nouveau  de  phéno- 
mènes ,  quMl  serait  utile  d'observer  pour  se  rendre 
compté  de  certains  phénomènes  morbides. 

Ufaut  n'employer  pour  cette  expérience  que  des  lames 
d»  platine  parfaitement  propres  et  avoir  soin  de  prolonger 
lé  contact  pendant  un  temps  assez  long ,  .afin  dé  ne  pas 
confondre  les  effets  thermo-électriques  avec  ceux  dont 
je  parle. 

On  devait  s'attendre  h  trouver  des  courans  de  même 
nature  entre  fous  les  organes  qui  présentent  les  mêmes 
différences  dans  leur  composition  chimique ,  entre  lei 
organes  que  l'on  peut  appeler  acides  et  les  alcalins  ;  c'est 
ce  qui  est  arrivé  en  efifet.- 

L^estomac  est  un  organe  acide  par  excellence ,  le  foie 
au  contraire  est  un  organe  alcalin,  6u,  pour  parler  plus 
exactement ,  l'un  produit  une  sécrétion  fortement  acide  j 
Fautre  une  sécrétion  fortement  alcaline;  aussi  oBtfeht- 
on  les  courans  les  plus  manifestes  et  les  plus  énergiques,' 
lorsqu'on  met  l'un  des  pôles  du  galvanomètre  en  côti*' 
tact  avec  la  muqueuse  gastrique  et  Tafitre  avec  la  Vésf-^ 
eulie  biliaire  ou  même  avec  l'un  des  points  quelconque^ 
dé  rimérieur  du  foie.  UaiguiUë  est  déviée  Ekibi/ià  éi 
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$0  â^r^9  qàelquelbîs  davantage  y  et  ils  perrsittaatADÉi 
seuleàient  pendant  toute  la  durée  de  la  vie  de  Tanimal 
que  Ton  soumet  à  l'expérience ,  mais  encore  a{»rès  la 
mort.  Une  faut,  en  effet ,  rien  voir  de  viial  dans  cephé'i- 
nomène  ;  c'est  une  action  purement  chimique. 

Depuis  la  présentation  de  ce  Mémoife  à  rinstittît,  les 
conclusions  en  ayant  été  publiées  par  les  journaux ,  un 
physicien  de  Florence  a  adressé  quelques  obsei^vations 
à  ce  sujet ,  à  V  Académie ,  dans  une  lettre  qui  est  insérée 
dans  Tun  des  derniers  numéros  de  ce  reeueil  (^Annales 
de  Chimie  et  de  Physique^  août  i834)* 

M.  Matteuçci  reconnaît  d^bord  l'exactitude  de  i&e^ 
expériences,  a  Le  fait  est  kçrs  de  doute ,  dit-il,  et  se  re- 
produit toujours  dans  le  même,  sens  et  dans  le  même 
degré,  que  M.  Donné  Ta  observé.  »  Mais  au  lieu  d'attri- 
buer les  courans  électriques  que  l'on  remarque  entre 
deux  organes  ,  à  la  différence  de  leur  composition  chi- 
ftiique ,  à  Thétérogénéité  de  leurs  partie^  constituantes 
au  des  produits  de  leur  sécrétion,  M.  Matteucci  continue^ 
comme  on  le  supposait  jusqu'à  présent  à  priori^  à  con- 
sidérer les  courans*  électriques  compie  existant  indépen^ 
damment  de  la  composition  des  organes  et  de  la  nature 
des  sécrétions*,  il  les  regarde  comme  cause  et  non  comme 
effet-,  il  en  fait,  en  un  mot ^  une  propriété  vitale  appai> 
tenant  au  système  nerveux. 

Pour  preuvede  sa  théorie ,  M.  Matteucci  rapporte  des 
fait^  qui  seraient ,  en  effet ,  très  concluans ,  s'ils  étaient 
exacts  ;  il  affirme  que  tous  les  signes  des  courans  dispa* 
raissent  après  la  mort  de  l'animal.  <(  En  coupant,  dit-il, 
U)us  les  vaisseaux  sanguins  et  avec  eux  les  nerfs  qui  se 
vendent  dans  l'abdomen  supérieurement  au  diâphragnie) 


^^ 
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la  àéimûavL  ée  VaSfvàWe  du  galranomëtre  se  trouve  ré- 
duite à  3  oa  4^ ,  et  en  coupant  la  tète ,  ou  cesse  complé* 
tement  de  Tobtenir.  m  En  asphyxiant  Tanimal  avec  le 
gaz  adde  hydrocyaniqUe,*  les  courans  cessent  dé  se  ma- 
nifester plus  rapidement  encore ,  suivant  le  physicien 
de  Florence.  «  C'est  donc  ,  ajoute-t-il ,  dans  la  vie  et 
par  la  vie  que  ces  états  électriques  existent  et  se  pro- 
duisent. )>  , 

Je  n^avaiÀ  pas  manqué  d^envisager  moi-même  le*phé- 
nomène  aous  ce  point  de  vue ,  dès  le'début  de  mes  expé- 
riences ^  mais  j'avais  été  bientôt  forcé  d'abandonner  cette 
théorie  séduisante ,  puisque  j'avais  observé  des  courans 
sur  des  animaux  morts  aussi  bien  que  pendant  leur  vie, 
sur  deux  animaux  différens  ,  en  mettant  un  pôle  du  gal- 
vanomètre dans  Testomac  du  premier,  et  l'autre  pôle 
dans  le  foie  du  second  animal.  D'ailleurs,  on  ne  voit 
pas  pourquoi  l'acide  de  l'estomac  et  l'acali  du  foie ,  réa- 
gissant l'un  sur  l'autre,  ne  produiraient  pas  des  phéno- 
mènfîs  électriques  indépendans  de  la  vie ,  comme  cela  ar- 
rive lorsqu'on  fait  communiquer  un  vase  contenant  de  l'a- 
cide muriatique  avec  un  autre  vase  contenant  de  la  potasse 
ou  de  la  saude  à  l'aide  d'un  corps  intermédiaire  humide. 

J'ai  néanmoins  répété  mes  expériences  avec  un  soin 
particulier,  depuis  la  lettre  de  M.  Matteucci ,  et  après 
avoir  sacrifié  plus  de  douze  lapins  à  ces  recherches,  afin 
de  les  varier  de  toutes  les  manières,  je  suis  resté  plus  con- 
vaincu que  jamais ,  qu'il  est  impossible  de  voir  dans  les 
courans  que  j'ai  signalés,  autre  chose  qu'un  phénomène 
dépendant  de  l'action  chimique  qu'exercent  Tune  sur 
l'autre  des  parties  hétérogènes ,  et  qu'il  n'y  a  là  rien  ab«» 
solument  de  viiaL 
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Ea  pSe^  y  les  courans  ne  ces$ent  nttilemeiit  9  aiôsi  qué 
le  dit  M*  Ma^t^ucpi  »  qowd  on  donne  la  mocl  à  1  animal 
soumis  à  rexpérience  ;  on  a  beau  couper  les  nerfs  et  lés 
v^iss^ux ,  couper  la  tète  »  détruire  la  moelle  ëpiaière 
tout  entière ,  les.e0et$  «ont  toujount  les  mêmes  i  très 
peu  de  chose  près  \  bien  plus  on  pent  séparer  iptière- 
ment  l'estomac  et  le  foie  du  reste  du  corps ,  les  prendre 
dans  la  main,  et  Ton  observera  les  mêmes  déyîatioBB  de 
r^iguille)  en  plongeant  dans  ces  organes  ,  les  pôles  du 
galvanomètre.  Si  on  sépare  ces  deux  organes  eux-mêmes 
l'un  de  l'autre,  les  caurans  cessent,  comme  cela  doit  être} 
n^ais  si  on  les  rapproche,  si  on  les  meien  contact,  alors 
les  courans  recoqamencent  comme  sur  un  animal  vivant. 

Le  peu  de  différence  que  l'pn  remarque  dans  l'inten- 
sité du  phénomène,  entre  l'état  de  vie  et  l'état  de  mort , 
s'explique  suffisamment  parle  ralentissement  de  l'action 
sdcrétoire  des  organes ,  quand  la  vie  est  éteinte. 
.  D'un  autre  côté ,  on  ne  parvient  jamais  à  augmenter 
la  force  des  courans  entre  l'estomac  et  le  foie ,  en  exd-» 
tant  la  moelle  épinière  ni  même  en  faisant  passer  un 
courant  volcaïque  dans  toute  sa  longueur. 

Maintenant  doit«-oudttritmer  quelque  action  physiolo- 
gique aux  courans  électriques  que  je  viens  de  décrire  ? 
Seuvent-ils  agir  sur  le  mouvement  des  fluides  ?  Opèrent- 
îls  des  conibinaisons  et  des  décompositions  entre  les  di- 
vers élémens  de  l'organisation  ^  Ne  sont-ils  qu'un  pro- 
duit sans  importance  et  sans  résultat  de  cette  chimie 
vivante  qui  entrelient  incessamment  la  vie  dans  nos 
oarganes ,  qui  les  répare  et  les  vivifie  ,  ou  bien  devien- 
nent-ils cause  à  leur  tour,  éf  sont-ils  capables  de  rap- 
procher, de  séparer  les  molécules  l'une  de  l'autre ,  et  de 
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^UmHsr  nMisrfftâèe  à  des  iofpé  ' Héuveai»  ^  conit&e  cda 
itrrive  àms  lexègne  incirgainque,  imitant  les  ingéiiieuseB 
ëxpérietices  de  M.  Becqnare^B  .    . 

La  solution  de  ces  questions  serait  du  plus  liant  in*- 
t^èt  pour  la  piiyBidogie  v  maittl  ne  noîis  est  pas  permis 
û*j  répondre  ^eore  d'nne  manière  positive  et  par  des 
^fidts*  Il  n^ést  pas  probable  que  des  courA&s  électriques , 
tels  que  ceux  que  j'ai  démontrés ,  traversent  incessam«- 
ment  les  organes  les  plus  importahs  de  k  vie ,  sans  pren- 
dre raeune  part  k  leurs  ibnctions.  Mais  quelles  sont 
précisément  lés  iiMidîficàti<»i8  qu'ils  produisent  ?  c'est  ce 
que  anus  ne  ssivohs  pas  entore.  Oit  peut  dire ,  il  est  vrai, 
que  les  org&nes^  iv  oâhmt  pas  à  l'éledtricité  une  partie 
beaucoup  meHleure  conductrice  que  leà  autres;  ils  ne 
éO|it  pas  propres 'à  rassembler  cette  électricité  eh  un 
couarant  capable  de  produire  des  actions  chimiques, 
mais  pourtant  on  ne  peut  admettre  que  les  divers  élé- 
xxxetïs  de  l'organisation  soieht  tous  conducteurs  au  même 
degré  ;  il  $4&i  de  la  plus  légère  différence  de  composition 
pour  Taire  varier  la  propriété  conductrice  des  corps  ; 
par  cdnaéquent  on  ne  peut ,  qUànt  à  présent  >  riezf  af- 
.  firnier  sur  ce  qui  se  passe  i  cet  ^ard  dans  nos  organes* 

lie  peut-on  pas  eompe&er  l'électriciié  animale  à  la 
ekaleuraniinalé?  cdile<^  n^esi  pas  une  propi'iété  vitale 
particulière-i  Mfi  n'est  également  en  grande  pftrtle  qUe 
le  produit  d'une  action  chimique  \  s'ensuil-^il  que  la 
tempéjf'ature  des  corps  vîvans  n^a  *^as  Une  grsmde  in- 
fluence sdr  les  phénomènes  phytlologiqiies  ? 

Quoi  quMl  en  soit ,  c'esi  Un  ittit  bien  digne  de  remar- 
que que  eéliiàt  des  difiirens  orgai»s ,  que  celte  fspltee 
d'eppa«ttf>u-4^  skiste  entre  ^\m  f  leé  tins  défsebppwt 
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de  Paibide,  les  autres  de  TaleitU  ;  s*il  suffit  d'un  lëgef  àè^ 
gréd^étërogénétté  entre!  deuK  molëcales  pour  produire 
de  Félectricité ,  il  ne  faut  pas  aller  chèrcber  ailleurs  la 
source  de  cet  agent  universel  dans  les  corps  orga^tLisés. 

U  est  inutile  de -dite  que  Ton  ne  trduvepàs  seulement 
des  courans  entre  la  peau  et  lamuquéuseyre^toitiae  ^le 
fok  ;  il  eli  eitiste  entre  tous  les  organes  dont  la  cotnposi-* 
tion  chimÎKjue.ou  plutér  celle  de  leurs  produits  sécrénés, 
est,  S)  je  puis  dire  ainM^«n  opposition;  Km  en-tiÀonve 
donc  entre  Testomac  et  toutes  les  parties  des  intestins , 
entre  là  rate  et  Testoinac,  la  rate  jomtit  lerèled'o^rgahe 
négatif  ou  alcalin ,  en^re  Testonuic  et  la  yessie  i*  entre  ce 
dernier  organe  et  les  intestins ,  etbo.  Il  n'en  existe  ^s 
au  contraire  entre  les  deux  reins ,  montre  deux  pointions 
dMntesUn  prises  à  quelque  distance  Fane  de  Fâutre/ni 
entre  le  foie  et  le  pancréas  ,  le  foie  et  h  rate ,  le  foie  et 
les  intestins ,  ete. 

Quant  aux  corps  organisés  tirés  du  tègne  végétal ,  je 
me  contenterai  pour  le  moment  de  rapporter  quelques 
faits ,  sans  entrer  dans  les  détails. 

Lot*squ'on  plonge  deux  aiguilles  de  platine  dans  un 
fruit ,  Ttine  du  c6té  de  là  queue ,  Tautre  du  côté  de  Tc^il , 
et  qu^on  les  met  en  contact  avec  les  fils  d'un  galvano- 
mètre très  sensible ,  on  voitraigmlle  de  Tinstrument  se 
dévierde  t5,  26,  ^5  et  quelquefois  3o  degrés' dans  un 
sens  ou  dans  un  autre ,  suivant  Tespèce  de  fruit*  Dans 
les  uns,  en  effet,  le  côté  dé  la  qtieue  prend  réiectricité 
positive  ,  tandis  que  dsrns  les  autres  il  prend  réiectricité 
*  négative.  Je  n'ai  pas  endorè  &ît  tin  assez  grand  nombre 
d'expériences ,  povur  en  tirer  une  loi  gét>érale4  cet  égard , 
.tôvitcequeje  fxàsidim;  c'eat  que. dans  lés  gommes  et 
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lèi'^yéBi  Ip  o0tamiil  «VA  de  la  qtiMeà  roui  ^  cleit^jydRra 
qile  le  o6l4  de  la  i{iieue  est  élecu»«iiëgàûf ,  et  le  .13^  :de. 
FideU  él<âetro*fO«itil. .  < 

'  Lapètthe;  l^iîtntcoiVle»  prunes  ptésQnmit  *  un  coiiirapt. 
dans  le  sens  inverse*  > 

Lorsqu'au  lieu  de  plonger  les-  aiguille»  parallèlement 
an  plau/qui  passie  parFoeil  iâtlà-^uet^^  d'an  fruit ,  on 
les  enfonce  des  deux  c6tés  perpendiculairement  à  «e  plan 
et  &  égale  distiance  du  centre  du  fruit,  on  né  remarque 
aucun  signe  de  courant. 

Ce  n'est  plus  dans  ce  cas  à  lacide  et  à  Talcali  qu'il 
fatitaitrilmerlés  courans  électriques;  mais  il  est  proba- 
Ué-que  lès  sucs  d^un  fruit  n'ont  pas  la  même  composi^ 
tion  dans  tous  les  poiûts ,  soit  du  côté  de  la'  queue ,  soit 
dae6téde  i'csil)  et  qu'il  suffit  de  cette  késérogénëité 
pour  prodaiî^:le|^!ié!iOmènedontll  est  question  )  iWa«- 
lysè  chimique  ne  nbus  a  rien  appris  encore  sur  ce^ujét^' 
et' je  n'ai  pu  à^rcévoir  aucune  différence  parlés  tn&f^tis' 
ordinaires ,  dans  le  degré  d'acidité  du  jus  d'un  Ùtxil^piti$i 
dans  un  pdini  ou  dans  un  autre  \  maisee  qu'il  y  a  de-cer* 
lain ,  e'^st  que  si  l^on  coupe  une  prune  9  par  exemple  9 
en  deux  moitiés ,  dîbiit  l'une  appartienne  àla  queue.,  et 
l'autre  à  l'œil,  que  l'on  exprime  dans  deux  v^res  Sé- 
parés le  jus  de  ces  deux  moitiés,  pt^  que  l'on  éublisse 
la  communication  entre  ces  deux  liquides .  au  moyen 
d^uné^bahdè  de  papier  mouillée,  on  obtiendra  des  signes 
défbourant,  en  y  plongeant  les  condmîreurs  du  gaIvano-«> 
uiè^,  absoliHment  comme  si  c'était  sur  la  prune  eI1e«i 
mftknè.  Le  jus  de  la  moitié  supérieure  appartenant  à  la 
queue  prendra  Véli^ctricité  positive  ^  comme  s'il  était 
réellement  plus  acide  que  l'autre* 


'  JbalMiidefioiiptolofAiii  étwfaiJWBi  fft^iftiivipiK 

suivam  le  plan  qui  passe  par  l'œil  eiii  ipiQWrf  e$iip^QlfL\ 

nipkp  la  mhm  wpépaM»^  oo  jÇobtratû^^  plni«iictm 
sig^e  d'électricité. 


•  "",  »  ' 
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Z^a  qf^ifue^uU^ratiofMçhiinique^  des  séccéHctns  dqfifi, 

les  maladies^ 

*  ,  *.'-•■  :      -     ' 

if  a  l&e  dirai  q^  pçu  de  moAn  dfl  /Cel|!«  j^rcÎHèpQ  i#ftJM 
dô  mon JMémoice ,  dont  le$. détail»  xw.  A6r»im^  fiaa  ,^Mh\ 
yÈiMi}>lemi^m.plaicé»daiis;c0ireQa^l;  ,   .  *    . 

J^^Um  9  ^^wi  qu'on  L'a  101 4  '^A(  9l^V»9  dans  V^Mi 

4w^  {»9  ^p«  oeW«  aUé?»tipW  pAorbî^.pe.  s^.iw^  4p^ 
Qft«i^.4i»)i(HK(jiajfoi(  tes  ;  pbyfetogig^»  e» yyyiy «f  ^lurrlâq 

QAtqCâ^  QB  liq»i^fS    :  ..  ,,-,.:,:    Il  ;o 

s^ntaii^a  faites,  mv^iant  moa  ^yifi^îÀhGksiiufy  daofi 

dans  )es  pi^  d' jd||UinQMiMpi*0pr^]9teQ)^dite|}^  Tei^lgoi^c. . 
|e  ne  piw  pa»  rajpipprter  ici  les  obn&rvatîous  par^k:|^- 
lièir^s  que  j'ai  joioljei  à  mon  tiiav^il  ^  mais  je  w  -fî^Ai^F 
j^d'avajicçrjiue,  dai^^  les  lé^us  d^e  l'edtQfB^.nièB^^ 
1^  PÎW  gr,a¥e^,,l9j}fag:il  n'ja.pjis  yérijUii>l«peut  iftHjffta) 

<»ei;la.#*fiiri«ft  Bxèsm  «tsfi^as  IjégèrP  Ja  frit  paisaei?  à  ,Vi^ 
acutre  pu  avi4^,  C^  (%it  ma  été  wnûnn*  .pjir  pl^sieuîs 
observations  de  gastrite,,  qiteToO;av4^r6çp<|ii«/ç  àl!j|i4^ 


^  miéti^  ttdÎMitM}  VmMpém  Vu  iMfl<  qtlrt- 
(fmfm  y  et  »i  Ï0Bt  petti  admettre  k  vérité  dd  cdt  âtidme 
da  piri^dek  médedae,  naturam  mt^<mzm  ùstenéit 
oumih^  j'*ï  Ta  pbuM«rs  cas  dam  iesqu^l*  l'aelâilé' 
de  la  «salive  a  disparu  rapidement  pour  repreàdre  son 
cara^îtàfe  aoraial,  à  la  suite  d'un  trahement  auii- 
pUogistique  et  d'un  rëgi«ie  convenable.  Au  contraire, 
il  i&^eat  arrivé  I  après  avoir  constaté  Fétat  alcalin  de  la 
sa^e ,  'dé  prévoir  rinefficacité  des  remèdes  atitl-* 
pblogjiliques  employés  contré  la  maladie ,  qui  n'était 
da0s  ç^  cas ,  qu'un  simple  embarras  gastrique ,  ^qii'ua 
éifft  saburraly  que  Fou  guérissait  facilement  à  ?a{de 
d/ua  pi^atif.^  Depuis  que  je  suis  occupé  de  ces  recher- 
dbies,  je  n*ai  pas  encore  renconftré  un  seul  individu 
ayant uft bon  app^  et  digéiratnt  bien,  avec  là  ^livê 
fjeàoal^ement  acide. 

lia  sâroské  qui  s'exhale  à  k  sutfece  deâ  iriembrancs  ' 
s#èufieset  des  synoviales  est,  comme  on  }'à<  vu,  très 
alsalBie.  Bh  bien!  dans  uà  certain  nombre  de  ëàs  dMu«- 
flamMâtion  n<m  douteuse  de  ces^  lâembranes ,  i'ai  trouvé  * 
oQjfte  séroshé  feutre  et  même  franchement  acide.  A  là 
page  490y^ome  Vil,  du  Traité  de  Chimie  àe  BerzéKus, 
Oii*^  trlmve  «tie  anaWse  de  lia  synovie ,  à  la  suite  de  la- 
qiièlle  ee  chimiste  ajomé  :  la  syhoûiectune  artieulaii&n 
rmtiade  âe  ches^ttl^  oontenaii  de  talbumine  W  Vétat 
coagulé  et  dé  T acide  libre.  M.  Dumas  ayant  aussi  ana- 
lysé du  pus  pris  à  la  surfôce  d*uuè  membrane  muqueu^' 
eriâamméô  chez- un  mouto^,  y  a  également  trouvé  une 
cerôilùè  ^û^ulité  diacide  SydtochlorîqUè  libue: 

Ces  faits  et  plusieurs  autres  que  je  pourrais  rapporter 
me  portent  à  croiire  que  beaucoup  de  produits  morbides, 
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doBt  <m  igndise  etioeie  h  iiatare  et  le  màié  de  fornUtioxiy 
lebqué  les  faiwes  membianes  ^  tes.albugo,  le  pus  Im- 
mèjaxe ,  i|e  sont  autre  chose  que  de  Talbuimne  coagulée 
atx  miodifiée  par  racide^auqueldcmne  naissance  le  travail 
inflammatoire» 

■ 

La  sueuV'  subit  aussi  des  modifications  très  impor- 
tantes a  étudier  pour  la  médecine  et  Id  physiologie; 
diacide  qu'elle  est  habituellement,  elle  devient  souvent 
neutre  et  même  complètement  alcaline.  II  m^est  arrivé 
dans  quelques  cas  graves  de  lui  trouver  ce  caractère.  Or 
qui  peut,  refuser  h  cette  vaste  enveloppe  dtf  éorps  chargée 
d^une  importante  fonction ,  une  grande  înflilience  sur  les 
phénomènes  ph'ysiologiques ,  lorsque  s6n  mode  dé  sécré« 
tion  vient  à  changer?  Et  pourtant  c'est  à  peine  si  Ton 
tient  compte  aujourd'hui  de  ces  modifications  dans  les 
maladies ,  faute  de  moyens  convenables  pour  les  appré«* 
cier , et  lattention  n'ayant  pas  été  portée  de  ce  côté  jùs- 
qu'à  pré^ut*  G^est  dans  les  maladies  chroniques  que  lés 
fonctio^a  àfi  la  peau  m'ont  paru  surlout! altérées^*  et 
qu'il  est  intéressant  de. chercher  à  les  rétablii^.  J-avvu 
obtenir  de  très  bons  effe^  des  bains  de  vapeur  dans  des 
cas  de  c<?  genre  ^qve  je  rapporte  dans  mon  Méà&otre. 

Il  n'est  pas  de  liquide  dont  la  naliire  varie  plus  fré«* 
quemment  que  l'urine  ;  on  sait  avec  quelle  facilité  léHe 

• 

passe  dctf^'ctat  acide.à  rétatalcali4  ;  il  suffit  de  quelques 
verres  d*eau  dé  Vichy  pour  produire  èet  effet.  Maîsj*aî 
vu  l'urine  devenir  alcaline  natui^ellement  et  sans  in- 
fluence de  régime  chez  quelques  Inalades,  etsanspouvl^ir 
déterminer  positivement  les  causes  di$  ce  changement. 
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Sur  V  Acide  tannique; 


Pau  J.  liiSBiG. 


:j 


'  '!  '    i  •       ♦ 


I    '' 


-  'La  préparation  de  cet  acide ^  par  le.  procédé  doo^ié 
par  M.  Pelouze ,  est  très  facile  \  jèn  ai  fait  .direotcou^m 
Tessai  avec  M.  Geiger,  et  j*ai  trouvé  quel  k  pressé  de 
Real  était  d'un  usage  très  ccMoainiode  pour'ceIa«  Xf&li^ 
quear  éthérée  ue  laissa  déposer  qu'une  très  petite  ^pian- 
tité  de  la  dissolution  sirupeuse  d'acide  tannique  dans 
Teau  ^  mais  en  y  ajoutant  un  peu  d'eau  et  autant ,  il  se 
forma  aussitôt  deuit  couches.  La  couche  infî^Heure  était 
une  dissolution  concentrée  d'acide  tanmquë  pur.  Cette 
dissolution  était  d^ïïnjauuê  très  pâle.  Il  parait ,  d'après 
cela ,  que  cet  acide  se  dissout  dans  l'éiher ,  quand  il  est 
privé  d'eau  y-  comme  cela  arrive  dans  les  noi^  4p.:galle , 
itiais  qu'il  devient  insoluble  dans  ce  réactif^  auss^tôf 
^gu'il  peut  prendre  de  l'eau.  Une  fois  qu'il  çst  combiné 
avec  Teau ,  on  ne  peut  plus  le  dissoudre  dans  l'éther , 
même  après  l'avoir  séché.  Cette  dissolution  aqueuse 
concentrée  ,  évaporée  à  sec ,  donne  une  matière  ipcolore 
ai^Jégàrement  jaunâtre*. L'acide, gallîque  qui  pouyait 
Ûtr9'.méla^gé  avec  l'acide  tannique^  reste  tout  entier 
eil  .dissolution ,  dans  l'éther. 

j:  Q936i.4'aoi4!&  tannique  ont  donné  o,  i34  d'eau  et  o,6855 
d!a^4®  carbonique  ;  ce  qui  donne  pour  loo  parties; 

Carbone •  .  .  52i,5o?9 

Hydrogène.  • 4)i^4^ 

Oxigène 43>37oo 

T.    IVIf.  !i7 


/ 
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Ces  nombres  ne  s'accordt;nt  pas  tout  h  fait  avec  la 
formule  C^^H^^Qx^  donnée  par  MM:  Pelouze  etBerzé- 
lius.  On  s'aperçoit  facilement  que,  dans  les  analyses  faites 
par  ces  deux  chimistes^  la  quantité  de  carbone  est  portée 
un  peu  trop  haut  9  et  la  quantité  d'hydrogène  trop  bas  \ 
de  sorte  qu'il  parait  probable  que  Tacide  tannique  ren- 
finrmd^  moîns.que  18  atomes  d'hydrùgène.  Sa  nopsciàl- 
mIm^'OOS  analyses  d'après  les  poids  atomiqHes ,  conuiif 
Ml  Petouze  Ta  Vou^  par  les  aiialysea  des  sels  fmvaéâ 
pdirl'bxidedieplçmk^t  l'oxide  de  fer  ^  nous  trontons  kl 
rémbais  stti^attft  : 

ifi^v-  •  ni=?      99^824        3,8i 
i:^  Q.  f  ,  .  =p(i;?oo,poo      44^76 


'  .^         2665^690  *  100,00 

'  'Celte  fiormulé  me  paratt  justifiée  coraplétemenl  par  ]$ 
maûière  dcmt  l'acide  tanhîque  se  comporte  avei)  Foii^ 
igèke.  lies  reeherchéd  dé  M.  Pelouze  ont  «lOnitté  <{(|e 
Tàcide  tanntqae  ,.en  présence  de  Teau  et  de  YoTÙghnt^ 
seêhânge  eh  acide  gallique,  et  que  l'oxigène  |e  tfouv^ 
rèoipla^é  par  un  égal  volume  d'acide  carbonique. 

Qr ,  cela  l'expliqué  très  bien  avee  la  formulée, giST^gC^; 
Bft  effet  9  I  atome  d^ide  tannique  avee  4  stldittEes  d'oxi» 
gène  donnent  exactement  2  atomes  d'a'éklegcilHque  erit^ 
tftllisé  et  ^  atomes  d'acide  carbot^iqUé^  ta^ii  ^aif^a  la 
formule  C^JS^^O^^  il  reste^atotiiies  d'bydregène)  ident 
on  ne  sait  qi^  faife.  On  doit  natureHi^um^nt  admettre , 
s'il  se  prés^te  encore  d'autres  prp^H^tl  <{Me  les  précé- 
dens,  que  pest  produits  proviennent  d'wi^  décomposî- 
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lÛH^  flwAW«Miie^  rtdde  gtllicpe  ;  an  moinsil  n*j  a 
pas  d^  raiam  paitf  que  té  diangeawnt  se  fesse  ««mat- 

Acide  gallique. 

*  .IXqaiisJb]^9tl|Biapft  <m  vfl|$u'daitamiiiie:imiiiemUa* 
ble,  que  Tacide  gallique,  extrait  des  noix  de  gall^,  éu^ 
un  produit  de  la  ^éodosposiiioa  <&  Facide  tanniqiie« 
M.  Pelouze  a  changé  ce  soupçpii  ^  certitude ,  et  il  a  fait 
voir  de  quelle  manière  ce  chiingeinent  s'opère.  L'acide 
tannique  en  présence  de  Feau  et  de  Tair  se  décompose 
complètement  et  dùnne  de  Tacide  carbonique  et  de  i'a- 
cide  gftlUque.  J'iiî  obtenu  les  résultats  suivatls  : 
o,38i  d'acide  gallique  desséché  à  120^,  ont  donné  : 
0,687  d'acide  owboniqpGie  ^t  o,i^a5    d'eau;  ce  qui 

donne  pour  zoo  parties  : 

••  .       '     .    .î 
Carbone ^^fi^^^ 

Hydrogène  •  .  •  •     3,6453 

Oxigène 4^,4961 

•    .      .  ■  '.    IM*     »;     •    •    . 

Ces  riomU^es  B*accordent  parfaitement  ayec  la  fqr- 

*Aisidê  pftogalUgm^é 

J>'rii(À«k faV^nè  aec,  exposé  i  une  témpéÀilfttPe  de 
9ikSi%  e^: déoMMl^cMe  eoe  acide  csnèMnÂpië  et  en  «uk»  noth 
^^l  acide ,  Vaoîde|qfxogalUqiii&«  €et  acîii|etCKt  ^dégà  tomtuÉ 
4^1)^  ]#llgnlAl»pib  9  ftt  aa  ôompoiitbn  ficcdom^^iÉV 
9|.  B^^ibuk&tfaffccherekcadeM.  tfekiyeéioitiooâlirMâ 


(  4^o  ) 

les  analyses  de  M.  Berzélius.  Quoique  une  nouvelle  eon- 
(kmation  de  ces  analyses  soit  complètement  inutile ,  je 
donnerai  cependant  ici  les  résultats  auxquels  je  suis 
parvenu. 

0,5395  d'acide  pyrogalllque  desséché  ont  donné 
0^236  d'eau  et  i^iai  d'acide  carbonique ,  ou  pour  100 
parties, 

67,5 la  carbone, 
4)^64  hydrogène, 

37,624  oxigène. 


«         • 


Ces  nombres  s'accordent  avec  la  formule  C^  H^  O,, 
qui  est  celle  donnée  par  MM*  Berzélius  et  Pelouze. 

.     .  Acide  métagallique. 

L'acide  tannique ,  exposé  à  la  température  de  l'huile 
bouillante,  se  décompose  en  acide  carbonique,  eau  et 
acide  métagallîqi\e.  L'acide  gallique  donne  les  mêmes 
produits  ^  l'acide  pyrogallique ,  dans  les  mêmes  circon- 
stances ,  ne  donne  que  de  l'eau  et  de  l'acide  métagallî- 
que,  sans  acide  carbonique.  La  compositioA  de  Uac^de 
métagallique  peut  se  déduire  avec  certitude  de  celles  des 
acides  tannique,  gallique  et  pyrogallique.  Les  analyses 
de  M.  Pelouze  np  laissent  aijicuu  doute  sur  cet  objet. 
En  adoptant  pour  le  tannin  la  formule  C^^  H^g  O^^ ,  on 
obtient  de  areiomea  d'acide  tannique,  à  une  température 
plus,  élevée ,  5  ^  atomes  d'acide  métagallique ,  3  atomes 
4'a(ude  .iarboftique  et  7  atomes  d'eau.  Je^  suis  loin  de 
pj^éteudre  que  cette  décomposition  soit  invraisemblable 
par  cela,  isenl  que  ks  produits  ne  présentent  pas  des 
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nombres  entiers  d^atomes^  mais  je  trouve  que  la  formule 
^i8  -^16  ^1, 9  q«e  je  regarde  comme  plus  exacte,  expli- 
que au  moins  auaei  bien  la  décomposition;  car,*  d'apràs^ 
cette  formule ,  3  atomes  '  diacide  tannique  donneraient 
8  atomes  d*acide  métagallique ,  8  atomes  d'eau  et  6  atO"- 
mes  d-aeide  carbonique. 

D'après  leur  composition  élémentaire,  on  peut  oon«» 
sidérer  Taçide  tannique  comme  composé  de  4  atomes 
d*acide  pyrogaUique  et  3  atomes  d'acide  carbonique , 
Tacide  gallique ,  comme  composé  de  4  atomes  d'acide 
pyrogallique  et  de  4  atomes  d'acide  carbonique.  D'après 
cela  ,  il  pai*aiti*ait  que  dans  certaines  circonstances  l'a» 
dde  gallique ,  par  la  perte  du  quart  de  son  acide  carbo- 
nique, pourrait  repasser  à  l'état  d'acide  tannique. 

.  L'influence  que  certaines  températures  exercent  aur 
les  composés  organiques  est  extrêmement  remarquable  : 
c'est  une  découverte  qui  a  déjà  conduit  aux  résultats  les 
plus  inattendus ,  et  qui  certainement  en  donnera  encore 
bien  d'autres*.  L'action  delà  chaleur,  en  généi^al,  ne 
nous  était  pas  inconnue  ;  mais  le  point  de  vue  sous  lequel 
les  recherches  de  M.  Pelouze  nous  ont  présenté  celte 
action,  est  une  découverte  nouvelle  et  très  importante, 
qui  appartient  à  lui  seul.  Probablement  elle  ne  tardera 
pas  à  noi^s  dévoiler  les  causes  de  l'isomérie. 

On  pourrait  bien ,  k  celte  occasion ,  demander  si  dans 
beaucoup  de  substances  org^Rniques  l'acide  carbonique  ne 
ae  comporte  pas  exactement  de  la  nvème  manière  qiie 
l'eau.  Par  des  températures  au  dessus  de  loo*",  ou  p^r 
des  bases  puissantes  nous  enlevons  de  l'eau  à  beaucoup 
de  substances,,  et  celte  eau  dqîtjr  èixe  contenue. à, )]]:|toi|t 
autre  état  que  dans  les  sels.  Cette  o}>servd4ipii^:UP^s;  est 
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M  b»n  cctmue  que  nûns  ne  sommes  ineerlains  que  sur 
une  fteule  chose ,  cen  de  sftvoîr  »i  Cette  éau  existe  iouté 
foripée  cUm^  ces  stibsitmces ,  ou  bieh  iA  elle  n^  éM  qu^ 
{lar  SCS éMmens,  No«l  toyotis  iei  iiiiimtre  compiMéy  IV 
eide  carbonique,  jooèr  iin  rôle  tout  semblable  ^-dtfrèfts^ 
nous  regarder  la  substance  comme  renfermatot  cet  acide 
teoi  ftmné  «a  bien  comme  tte  retifeimant  que  lêi  âé- 
meiu  de  cet  acide  p  On  pieut  objecter  à  Tune  de  ceft  opi- 
nions que  nous  ne  pouTons  pas  faire  de  l'acide  gallique 
aifieede  Taoîde  carbonique  ^t  dé  Taeide  pjrogàllique; 
mai9  cette  direction  h^est  pas  d'un  grand  poids ,  cat 
srvec  les  composés  inorganiques  nou^  ne  pouvons  gUèré 
£iîre  mieux.  Ainsi ,  pour  ekanger  au  ttnoyé)^  de  ïtnA-^ 
geue  Tuoide  sulfureux  en  acide  sulftlrique  y  i\  fkut  cer* 
tainiés  eondiiidfhi ,  séfns  fesquèllês  aouh  Hè  p^tttôbii  ji^o- 
dmre'iHn^lntiigëttieiitw  C<^  èoixàiAmi  »6téÈÉ^ÊSim'^(^ 

«dnf  «ôi^drè  ftféohUuètt  pénales  tei*{ië  ôf^atiictttëè }  Élilh 
«b  péttt  ëspëfér  <|ued'tih  jfiul'  }|Pielliti<è  «liés  hèils  serëM 
tUveilées: 

'■  t'épiniôt^^irï  regarde  'Ytîcîàé'  tRiphbnyfïé  iàmmè 
esÉistaiit  totit  formé ,  ii  pi^nicipalemeht  làonti^  èlte  ce 
fait;  qtie  lés  pirbdtiitsdélà  âjcônipdsitioh  Sèk  éor^î^  <>h^ 
gAniquéS  hôtti  VÀriàbJés  à-^èc  Ici  cîfcôhstafnces  dânl  Vèi^ 
quelles  la  d^cômposîtmfiyôpèrè.  Ces  produits  ébntéS 
aijsii  grand  hotribrë  que  lès  n^ihis  qhl  produisent  !a  dé- 
eëm^M'illon/  NëdhàiéMs  ,  "jè  fègardè  cbnlrii«  céHftiift 
-<iU'iI  «iiUféllé»  sùBstanceè  ,  càihmé  ;  ^ii  kxtUiplë,  M 
IMtliii'e»  ïlâérëÂ^ ,'  daMs  lésquélies  Tàcidc  cir^Nnii^ùfe 
joiTélélïièttfé  i^é  fjiie  rêâii  dans  lès  éeïs  oxig£nës  à  basé 
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d'àtniiiolni^^ùe ,  oti  que'Facîdé  cyanfc^uè  dàrls  Vurëè. 
•  •  Rîeiï'  ne  nous  empêche  d'adopter  des  tfomposidotié  de 
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cette  espèce  pour  établir  des  comparaisons, qlUind  biéh 
ttième  elles  ne  devraient  conduire  à  rien  et  ft'occasi<f- 
ner  que  quelques  essais  sans  résultats*  Le  secret  de 
tous  ceux  qui  ont  fait  des  découvertes  dans  les  sciences 
consiste  en  ce  que  jamais  ils  n*ont  regardé  quelque 
chose  comme  impossible. 
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Lettre  de  M.  Pelouze  à  M,  Liebig  sur  tjécidû^ 

tannique* 

La  formule  du  tannin  C'«  jff*«  0^%  telle  que  je  Tai 
donnée,  me  paraissait  expliquer  tous  les  faits  résultant 
de  Taction  de  roxigène  et  de  la  chaleur  sûr  cet  acide. 
En  effet  : 

C"  H'^  0«4- 10  0=  O  W  0«  +  C^  O^^^H^  O'  ou 
îi(C  Vff'«  0")+3pO==  3(C7  fis P0+i5CCP0 

Elle  explique  k  transformation  da  lànma  en  «cidé 
gftlHqàe  f  dans  une  atlucisphène  d'oxîgené ,  aans  ehange- 
inent  dan»  lé  irolume  du  gass^  Qùanb  i  Taotidn  delà 
chaleur ,  inoilà  Tidée  que  Ton  pent  s'en  fmire  % 

3  (C6  fls  PO  +  6  (C  0>)  + 1 1  (fi*  PK, 

!  Je)£»i«  iotecvenir  ici  Vmdjii  fjpofjfilii^g^y .  p^«f  .q»e 
«à  pvedtMStiôti  èA  ebwtiftitè  .«(>  inévîta^et^iiamii:;nim 
thàUffei  2à30'^?«t  <yue  quand' e«t  ta  att'^lft<de  trvéMè, 
il  se  transforme  en  acide  inét^gallî4[ue ,  de  -tell^  'Scii^e 
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qu'avec  celle  dernière  formule,  comme  avec  O^H*^  O**, 
ies  choses  s'expliquent  également  d'une  manière  très 
3imple,  c'est-à-dire  en  rapports  atomiques.  Dans  tous 
les  cas,  le  résullat  final  est  le  même.  Frappé  toutefois  de 
)a  constance  avec  laquelle  les  diverses  analyses  du  tannin 
me  donnaient  un  peu  pins  de  carbone  que  n'en  indique 
la  théorie;  frappé  surtout  de  vos  remarques  relatives  à 
l'hydrogène  que  vous  avez  trouvé.,  ainsi  que  moi ,  exac- 
tement tel  que  le  calcul  l'indique,  d'après  la  formule 
^i8  ^ts  Qt^  ^  tandis  que  la  nature  des  procédés  ana- 
lytiques en  devrait  toujours  donner  Un  léger  excès  (i), 
j'ai  résolu  de  chercha  la  cause  de  ces  différences ,  et 
n'ai  pas  tardé  à  la  trouver.  Elle  tienl  à  ce  que  le  tan- 
nin ,  préparé  par  le  procédé  que  j'ai  indiqué ,  relient 
avec  une  grande  ^opiniâtreté  une  petite  quantité  d'é- 
ther.  En  se  séparant  de  la  masse  sirupeuse  qui  constitue 
un  mélange  ou  peut-être  une  combinaison  de  tannin 
et  d'éther,  ce  dernier  détermine  la  formation  d'une 
multitude  innombrable  de  pelives  sphères  creuses  qui 
augmentent  de  plus^  en  plus  de  volume,  et  qui,  ve- 
nant è  crever  par  l'effet  de  la  dilatatioii  du  gaz  qu'elles 
renferment ,  font  entendre  une  espèce  de  pétillement, 
un  brait  particulier ,  semblable  k  celui  que  produit  une 
séèie  de  faibles  décharges  électriques.  Si  l'on  n'a  pas  le 
soin  de  réduire  en  pondre  très  fine  le  produit  de  l'éva* 


(i)  Trois  semaines  environ  avant  que  j'aie  reçu  votre  lettre , 
'if:  DuiHfs  eaùttKHft  du  tairiih  avec  mèî  me  à\i  extfèteni^iit  la 
fpmèmexb^e  qiie  tmik»  qoe  ïà.iwmaAê  <S>^  Hf^O^^^  pouvait «e 
^4ii^êm%M.U\H  4|i#Ij(se%  ^t'aul^î  bjen  ii^<>0^  If»?  Ô.Mi  «t 

..qn'elIflni.pgiPaîssMt.p^fAlriib^^^  , 
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poratioD  9  il  reste  •  même  à  180^,  udo  très  pethe,  quan- 
tité de  vapeurs  d'éiher  dans  celles  de  ces  petites  spbères 
dont  les  parois  offrent  assez  de  résistance  pour  ne  pas 
se  laisser  briser  ,  et  c^est  là  précisément  ce  qui  est  cauçe 
d*un  très  léger  excès  de  carbone  et  d^hydrogène  que  nous 
avons  obtenu  tous  deux., Cette  particularité ,  une  fois 
connue ,  j*ai  fait  de  nouvelles  analyses  avec  du  tannin 
réduit  à  plusieurs  reprises  eu  poudre  impalpable  et 
desséché  dans  cet  état  et  avec  le  même  acide  repris  par 
Teau  et  évaporé  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perdit  plus  rien  de 
son  poids.  Voici  ces  analyses. 


Tannin  pulvérisé  et  séché. 

O9809  ont  donné  Ot^^o  d'eau 
et  i,5oi  d'acide  carbonTqae, 
d'où 

C  «=  5i,3o 

Jï=    3,83 


Tannin  dissous ,,  etc, 

0,793  ont  donne  ^,^69  d'eau 
et  1,473  d'acide  carbonique, 
d'où 

C  ==»  5i,36o 

H^    3,76a 


J'ai  pris  aussi  de  uot^veUes  capacités  de  saturatioli  et 
retrouvé  les  mêmes  résultats  que  ceux  que  j'ai  indiqués 
pour  le  lannate  de  plomb  neutre.  En  versant  le  tannin 
dans  de  Tacétate  de  plomb  en  excès ,  on  obtient  un  sel 
bi*basique ,  contenant  pour  Tatome  d'oxide  de  plomb 
une  quantité  d'acide  représentéepar  le  nombre  1 326,5. 
La  formule  C*  ff'^  O'»  donnerait  1387,7.  Les  dîflFé- 
rences  entre  les  capacités  dérivant  des  formules  C'^  11^^ 
C  et  C*^  B'^  O*'  sont  si  légères ,  qu'il  n'est  cas  pos- 
sible d'éù  tirer  une  induction  quelconque  eh  faveur  de 
Tune  oiî  de  Vautre  de  ces  compositions  ;  mais  lès  analy- 
ses précédemment  indiquées  j  font  assez  voir  que  c'est  à 
la  dernière  r]  Il 'il   faut   s'arrêter  5  et  d'ailleurs,   comme 
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Tcau  ,  produirait  ce  dégagement  de  cbaleur.  L'eau  pure 
enlève  du  sel  ammoniac,  sans  éprouver  la  moindre 
élévation  de  température.  , 

Nous  avons  ensuite  remarqué ,  qu^en  décomposant, 
la  substance  par  Faction  de  la  chaleur  seule  ^  les  pro- 
duits que  Ton  obtenait  ne  renfermaient  qu'une  quantité 
extrêmement  faible  d'hydrogène  libre.  Nous.nôiis  som-. 
xnes  assuré  qu^en  faisant  passer  du  chlorure  de  phos* 
phore  sur  du  sel  ammoniac ,  chauffé  presque  an  point 
de  le  volatiliser,  il  ne  se  formait  pas  d'autre  produit  que 
de  Tacide  hydrochlorique  libre.  IVreste  alors  de  Tazo- 
ture  de  phosphore  en  masses  poreuses  et  légères  ,  qui 
sont  nuancées  de  brun ,  de  rouge  et  de  blanc.  .Le  sel 
ammoniac ,  dont  une  partie  s  était  sublimée  sur  la  partie 
froide  du  tube ,  était  coloré  en  brun ,  et  en  se  dissolvant 
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dans  Teau ,  il  laissa  un  résidu  de  flocons  bruns ,  qui 
s'enflamment  à  Tair  et  se  comportent  comme  du  phos- 
j^horepur,  En  les  traitant  par  Taçide  nitrique  onjes 
changée  jen  acide  phosphorique*  Il  paraîtrait,  diaprés 
cela ,  que  le  chlorure  de  phosphore  et  Tammoniaq^e  se 
décomposent  atome  pour  atome  \  que  d'un  côté,  la  n^oitié 
du  phosphore,  et.de  Tautre,  de  Tacide  hydrochlorique 
deviennent  libres»  L'hydrogène  proviendrait  alors  d*une 
petite  quantité  d'eau  qui,  pendant  la  préparation,  aurait 
été  absorbée  par-  le  chloride  de  phosphore  ou  par  la 
substance  blanche. 

Quant  à  la  composition  de  la  substance  bUnche  «  telle 
qu'pn  l'obtient  dans  l'expérience  qui  vient  d'être  décrite^ 
ou  par  la  calcination  du  composé  de  ch.lorure  de  phos- 
phore et  d'ammoniaque  1  nos,  recherches  iious  ont  con^ 
duit  à  une  conclusion  toute  semblable*  La  substance  est 


(  4^9  •) 
en  etki  un  azoture  de  phosphore ,  mais  âa  composition 
varié  suivant  la  manière  dont  elle  a  été  préparée. 

Nous  nous  sommes  occupé  principalement  de  Tazô- 
tare  de  phosphore ,  que  l'on  obtient  au  moyen  du  chlô* 
ride  de  phosphore  et  de  Tammoniaque,  Quand  on  sature 
du  chloride  de  phosphore  solide  avec  du  gaz  ammoniac 
sec,'  il  se  forme  une  masse  blanche,  à  laquelle  Teati 
froide  enlève  une  grande  quantité  de  sel  ammoniac  j  il 
parait ,  d'après  cela ,  que  dans  ces  cas  II  y  a  encore  réac- 
tion  et  décomposition  lorsque  leé  deux  substances  vien- 
nent  en  présence-,  ce  qui  le  prouve  surtout ,  c'est  qu'en 
refroidissant ,  pendant  la  préparation ,  la  quantité  de 
sel  ammoniac  dissoute  ne  diminue  pas.  L'eâu  qui  a  servi 
à  cette  dissolution'  ne  renferme  pas  une  trace  de  phosr 
phaté ,  de  sorte  qde  Ton  peut  conclure  que  tout  le  phos- 
phore est  resté  dans  le  résûlu» 

Au  reste ,  en  peut  continuer  lé  lavage' pendant  dés  se^ 
marnes  ehtièreâ^  et  les  dernières  eaux  donnent  toujours 
un  précipité  aVec'leiiîtra te  d'argent;  de  sorte  que  là 
«libstance  blanche  insoltîblé  parait  être  une  (Combinaison 
de  l'azotiire  de  phosphm*e  avec  le  sèl  àminoni^nc ,  combi* 
naison  qui  se  décomposeindéSni'ment  pai'iéSaV&ge:'    • 
On  parvient  plus  promptement  à  séparer' iôtit  le'' èei 
ammoniac  quand  on  fait  bouillir  plusieurs  foîs^hi'sub^ 
stance  avec  une  dissolution  de  potasse  caustique  et  en!" 
suite  avec  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'acide  sulfulritjue 
éteiîdu,  En  faisant  bouillir  long-temps  avec  de  la  potassa 
caustique /il'  se  dégage  continuellement  dé  l'ammonia- 
que, sahs  que  la  substance  change  d'aspect.  Une  portion 
de  la  substance ,  ainsi  traitée  par  la  potasse  caustique , 
futlnen  léyèt  et  séchée  avec  beaucoup  de  soin  ;  on  en 
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prit  Qf'j^df  gf«  qui  fcireàt  atu<ja<8  fMt  mu  mAmy  de 
carbonate  de  coude  et  à! une  petite  quantité  de  uitre  ^  la 
matière  traitée  par  Teitu  fut  saturée  p^  de  V^id^Lni- 
i,nque  )  pui^  t  on  'j  yersa  du  citrate  d'a^q^u  On  pl^d|it 
<insi  0|Pi5oo  de  chlorure  d'argent,  cfi^respon^daxii  k 
OyOo37  de  cUore  ^  ou  0,000$  poipr  cent»  Çf?^^  p^^t^ 
quantité  de  chlore  <{ue  renfermai^;  eipcore  la  aubstanqe 
prouve  combien  il  est  difficile  d*en}ever.  lea^ecnièf c^ 
traces  du  sel  ainmoniaç. 

La  çaatière  blapche  ^  purifié^  par  ime  loiigui9é|>u}l^io|L 
avec  de  la  potasse  caustique ,  u'ç^  pas.  de  Vajtq^jfe  de 
phosphore  pur  y  elle  renferiue  un^.  certaii^  qi)^tit(é 
d'eau  à  Tétat  de  combinaison  ;  cette  ^u  1^  prifli  bien  cef;** 
tainement  la  place  du  sel  ammoniac ,  qui  ^taifc  a^jp^sj^ 
Tant  en  combinaison  •  car  quand  on  chauffe  la  matière 
après  ravoir  complètement  l^éçh^  ^  il  sç  dégi^  une 
grande  quantité  de  (j^aa  ammoniac  ^  sauf*  q)i$t  Tf^^ct 
sott  çhangi^.  Si  on  Ta  chauffé  avec  ^u  c^uiyre  métayi^que  ^ 
jse  dégage  encore  une  très  grande  qtiatit^té  ^'anpwouf  aqi)^, 
;ç^il  r^te  dit  phasp^ure  de  enivre  d^i:(n  blf^nc  ^ai^pua 
Çjfcunq  subsWUjqerougeyJusiblej.  probablement  d^p}los^ 
phate  de  protoxide  4^  cuivre.  Eu  la  chauffant  avçç  d/f 
VQxi.^e  .de  cuivre  »  on  obtient  une  quantité  çonsidé^le 

i^'ea%-r7 199  P^r^î^  4^ .^  ^^^^^  9ut  donné  1^;^; 
jpiartiea  d'çau* 

100  parties  ont  dpgné  9^7  4 Vûfepboap^oî^qu^fiOfs- 
jf^pçundant  à  4O968  de  phaspJ|iore.  l^a  dé^efn^iiiatioi^  dp 
Tazote  n'a  pu  se  faire  exactein^nt»  on  e^atoujojqif:^  ohp 
terni  trop  peu  à  çaus^  de  la  f9ïmat^9R,4e^  VaS^ç  ifttre^ix. 
.    ft^ïsi,^  «r,  çn^  donné  à  u/ifi  tf ffp^at^r^  ^^  ^/Sgpa  k 
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pour  lo^  pAi'tie?  ^8,5^6  d'azoïe.  Si  Ton  calcule  l'azote 
par  différence ,  alors  on  trouve  pour  la  composition  de 
la  substance  : 

4^)^^  jlhosphor^^ 
a4,a7  eau, 

35, o5  ai^te, 

*— — —1    II  I      ■  fc 

•  ■  lOÔ^OO 

* 

Onyoit  par  là  que,  dans  aucun  cas,  la  quantité  d^àzote 
ne  peut  être  plus  gi^ande  que  35  pour  xoo. 

Ces  nombres  conduisent  à  peu  près  à  la  formule  : 

z  at..  pbûfpbore, .  •  igO^iSS  40f4 
n  azote. .  •  •  é . .  177,086  36,9 
X        eau.. 1X2,479*    ^^9^ 

4^^9670       100,0 

SiFon  prend  du  cUorure  de  phosphore  solide,  et  qu^on 
{asse  passer  ses  vapeurs  sur  du  sel  ammoniac  chauffé,  le  sel 
ammoniac  est  décompo^  9  et  il  reste  une  substance  so« 
lide ,  dW  blanc  éclatant  et  résistant  au  feu.  Cette  sub^ 
slance  peut  être  considérée  comme  de  razoture  de  phos<^ 
pborçà  peu  près  pur  ;  elle  est  identique  pour  séV  ,pro- 
priétés  chimiques  avec  celle  que  Ton  obtient  au  moyen 
dix  chlorure  de  phosphore  liquide ,  et  nous  n'avons  que 
peu  de  choses  à  ajouter  à  la  description  de  cette  substaiice. 
Nous  n'avons  jamais  pu  réussir  à  obtenir  cette  matièjrê 
complètement  débarrassée  de  chlore  et  d^hydrogène 
même  après  l'avoir  chauffée*  pendant  très  long*temps 
dans  un  courant  de  gas^  acide  carbonique  sec  ^  il  restait 
toujours  de  i,  5  à  3  pour  |oo  de  chlore  ;  en  chauffant  la 
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substance  avec  du  cuivre  métallique,  elle  dégageait  tou- 
jours une  petite  quantité  d'ammoniaque.  Celte  petite 
quantité  de  sel  ammoniac  ,  qiie  luubstance  retient  avec 
tantd^opiniatreté,  n^est  pas  dti  totU 'nécessaire  à  Texis- 
tence  de  Tazoture  de  phosphore ,  comme  le  remarque 
M.  Rose.  La  difficulté  d'enlever  cette  dernière  partie 
nous  montre  qu'il  existe  une  affinité  assez  forte  entre 
Tazoturç  de  phosphore  et  le  sel  amihoniac  •  e%  qu'une 
partie  du  sel  ammoniac  ne  peut  pas  éitre  considérée 
comme. un  simple  mélangé. , 

Cette  petite  quantité  de  sel  ammoniac  contenue  dans 
lasubstancenousmontre  aussi. pourquoi  dans. nos  ana« 
lyses ,  nqus-.avonç  obtenu  un  peu  moins  de  phosphore 
que  n'en  jdoopeje. calcul.  Pour  déterminer  le  phosphore, 
nous  aYona  mêlé  l'azoturedo' phosphore  avec  de  l'oxide 
de  cuivre  récemment  préparé.  Le  mélange  fut  mis  dans 
mon  appareil  à  dessécher  et  fut  cliaufTé  petit  à  petit  jus- 
qu'au rouge  sombre  \  en  même  tetnps  nous  fîmes  passer  à 
travers  l'appareil  du  gaz  oxigène  sec./L'ajUgmentaiion  de 
poids  deToxide  de  cuivre  .était  évidemment  dû  à  l'acide 
phosphorîque  qui  s'était  formé  pendant  cette  opération. 

Tr^itésr  de  cette  manière ,     , 
Osdit  d'azoture  de  phosphore  ont  dotiné  oAnS  d acide 

phosphorîque. 
0,4^3  d'azoture  de  phosphore  .ont  donné  o/495  diacide 

phosphorique. 
'  L'une  de  ces  analyses  donne  pour  loo*  parties  5i,o, 
l'autre  50,5^  de  phosphore,  ce  qui  s'accorde  suffisam- 
ment  avec  le  résultat  obtenu,  par  M.  Kose.  Le  mélange 
d'azoture  de  phosphore  et  d'oxide  de  cuivre  devient  in- 
candescent pendant  qu^on  le  chanffe  et  projette  des  étîn* 


i 

^Ues.  Le  dtfTeloppement  de  lumière  derientpltisconsxd^ 
rable  quand  on  chauffe  la  substance  dans  nne  atmosphère 
d'oxigène  :  on  voit  alors  se  former  des  tracea  très  nota* 
hles  d^eau  et  d'acide  hyponitrique  aipsi  que  des  vapeurs 
blanches  de  chlorure  de  cuivre.  Cette  dç^mination  dn 
pbosphore  ^et  hors  de  doute  la  formule  donnée  pa^ 
M.  Rose. 

L^azoture  de  phosphore  devient  aussi  incandescent 
quand  on  le  chauffe  avec  de  l'ozide  rouçe  de  mercure  , 
la  lùasse  se  fond  promptèment ,  en  dégageant  àe&  va- 
peurs très  abondantes  de  mercure.  Cette  masse  fondue 
est  du  phosphate  de  mercure  qui  |  par  une  chalei^rp^lus 
long-temps  soutenue ,  ^e  décompose  çompliétemeiit  e\ 
laisse  dé  l'acide  phosphorique  pur.  Chauffé  avec' le  chlck 
rate  de  potasse  ^  Tazoture  détonne  avec  développement 
de  gaz  chlore. 

Il  ne  se  dégage  ni  azote  ni  hydrogène  pendant  la 
formation  de  Tazoture  de  phosphore  au  moyenTdu.  chlos- 
ride  de  phosphore  et  de  Tammoniaque ,  de  sorte  qu'il 
faut  qu^il  se  forme  encore  ici  quelque  nouveau  produit 
qui  a  échappé  aux  premières  observations  ;  car  sans  cela 
il  serait  tout  à  fait  impossible  d'expliquer  comment  la 
décomposition  se  fait,  àj^i^sque  l'azpturede  phosr 
phorè  ne. renferme  de  l'hydrogène  ou  une  plvts  petite 
quantité  d^azote  que  n'en  donpe  la  formule.  P  -^  a  ilT.  Ces 
dernières  suppositions  sont  tout  à  fait  inadmissibles.  J'af 
dit  plus  haut  que  Tazoture  de  phosphore  obtenu  par  voie 
sèche  renfermait  de  l'hydrogène  et  4u  chlore^  U. n'est 
pas  douteux  que  ces  deux  substances  ne  soient  i  l'état 
d'acide  hydrochlorique  combiné  avec  de  ^s|mmoniaq^el 
Par  la  combustion  avçc  de  Voxide  de  cuivre  y  novis  avons 
T.*  I.VIX.  •    a8 
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bbtenu  des  quantités  d'eau  tellement  variables  ^  qu'il 
était  impossible  d'admettre  que  la  substance  renfermât 
un  atome  d^hydrogéne.  La  formule  P  +  à  iV*+ 77  donne 
pour  ibo  parties  i,5  d'hydrogène,  et  jamais  la  quantité 
d'hydrogèae  obtenue  dans  Tanalyse  ne  s'est  élevée  auçsi 
haut. 

Il  se  forme ,  en  effet,  dans  la  ^réaction  du  gaz  ammo- 

'  •       •       • 

niaqùe  sur  le  cbloride.de  phosphore ,  outre  Vazoture  de 
phosphore  ,  un  produit  nouveau  qui  présente  des  pro- 
priétés  bien  remarquables.  Oh  peut  préparer  ce  produit 
soît  par  voie  sèche  sôit  par  voie  humide.    ; 

On  Tobtient  de  la  maniera  la  plus  facile  en  saturant 
lé  cKloridé  de  phosphore  avec  du  gaz  ammoniaque  non 
desséché  \  il  se  forme  une  masse  blanche  et  sèche  que 
Von  distille  dans  une  cornue  avec  de  Veau.  Il  se  dégage 
ayec  1^  vapeurs  d'eau^  des  vapeurs  blanches  qui  se  con- 
densent  dans  le  récipient  en  petits  cristaux  nacrés.  Il 
faut  s'assurer  de  temps  en  temps  ,  en  mettant  un  autre 
récipient,  s^il  se  dégage  encore  de  cette  sHibst^nce.  On 
recueille  le  tout  sur  un  filtre ,  oh  lave  et. on  dessèche  à 
la  température  ordinaire.  Pour  avoir  la  substance  tout 
k  fâ^t  pure ,  on  la  dissout  à  chaud  dans  deTéther ,  et  on 
laissé  la  dissolution  se  rê&Qidir  lentement  et  s'e^porer 

"    «ir  I  r  I  '  ' 

Là  dissolution  dans  réther  donne  là ^  substance  eu 
longs  prismes  à,  six  faces  ^  incolores  et  frabsparens.  Ce 
corps  a  l'éclkt  du  camphre  ,  mais  il  est  ^ilus  dur  et  se 
laisse  pulvériser;  il  est  gras  et  ne  se  laisse  pas  mouiller 
pari  eau. 


I        » 


On  obtient  ce  mêmé'prôduit  en  faisant  passer  des  va- 
peurs  de  chlorlde  de  phosphore    récemment  préparé 


I 


I 
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sur  du  Sel  atiimotiiac  chauffé  presque  k  la  température  k 
laquelle  ce  sel  se  volatilise.  Pour  cela  ou  place  du  chlo- 
rure de  phosphore  solide  dans  un  tuhe  en  verre  fermé 
par  un  hout  et  ayant  trois  pieds  de  long  et  un  demi" 
pouce  de  large  ;  on  place  ce  tuhe  horizontalement  dans 
le  long  foyer  en  tôle  ,  que  Ton  emploie  ordinairement 
dans  les  analyses  organiques ,  et  Ton  enfonce  ensuite 
dans  le  tube  des  morceaux  de  sel  ammoniac,  de  manière 
à  en  remplir  la  moitié  du  tube  à  partir  du  chlorure  de 
phosphore*  On  chauffe  d'abord  la  partie  du  tube  qui 
renferme  le  sel  ammomac  ,  ensuite  on  chauffe  le  chlo<- 
ride  de  phosphore  avec  quelques  charbons ,  de  manière 
que  ses  vapeurs  passent  lentement  sur  le  sel  ammc 
niac.  Le  chlorure  est  complètement  décomposé,  il  se 
dégage  une  grande  quantité  d'acide  hydrochlorique  et  la 
partie  froide  du  tube ,  celle  qui  dépasse  le  foyer,  se  rem- 
plit d'une  matière  blanche  cristalline  composée  en  grande 
partie  de  sel  ammoniac.  On  coupe  cette  partie  du  tube , 
on  la  lave  avec  de  Teau ,  le  sel  ammoniac  se  dissout  et  la 
nouvelle  substance  reste.  Ce  corps  fond  à  une  tempéra- 
ture supérieure  à  loo^  en  un  liquide  incolore;  à  une 
plus  haute  température ,  il  entre  en  ébullitîon  et  se  dis- 
tille sans  altération.  II  répand ,  quand  on  le  chauffe  'fai- 
blement ,  une  odeur  particulière^  mais  faible.  Il  se  dis* 
soUt  facilement  dans  l'alcool  et  dans  Féther.  Il  se  dis- 
tingué surtout  par  sa  grande  indifférence;  les  acides  et 
les  alcalis  liquides  sont  sans  action  sur  lui.  Si  on  le 
chauffe  avec  un  acide  ou  avec  une  dissolution  de  potasse 
caustique,  il  se  fond,  et  vient  former  des  petites  gouttes 
huileuses  à  la  surface  du  liquide ,  et  enfin  il  se  distille 
et  se  sublhue.  Mais ,  si  Ton  conduit  4es  vapeurs  sur  du 
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ier  mëullîque  chauffé  au  ronge  f  alors  il  se  décompose 
complètement;  il  se  forma  une. masse  cri^talUne  noire*,^ 
^i  y  traitée  par  Teau ,  abandonna  du  chlorure  de  fer,  et 
laisse  du  phosphure  de  fer  en  poussière  noire.  Il  ne  se 
dégage  pas  du  tout  d^hydrogène  ni  aucun  autre  gaz,  & 
l'exception  de  Tazote. 

Comme  cette  sul>stance  s'obtient  par  la  réaction  ^da 
chloride  de  plipsphore  sur  le  sel  ammoniac  ^  et  que  ces 
derniers  composés  ne  renferment  pas  d'oxigène  y  il  s^en- 
euit  naturellement  que  la  substance  ne  peut  pas  en  ren- 
fermer non  plus.  Enla  décomposant  par  le  fer  métalli- 
que 9  on  voit  qu^elle.  renferme  dh  chlore ,  du  phosphore 
et  de  Tazote.  Pour  déterminçr  le  chlore,  on  a  fait 
passer  o,3  gr«  de  la  mati&re  en  vapeur  sur  du  .fil  de  fer 
jouléen  spirale  et  chauffé  au  rouge.  La  décomposition 
fut  complète*  On  coupa  le  tube  et  on  le  mit  à  digérer 
dans  de  Tacide  nitrique  très  étendu  ;  le  fer  métallique 
se  di^olvit  lentement  saps  développer  de  gas  ^  et  en  lais- 
/mit  UA  squelette  noir  de  phosphure  de  fer.  On  filtra  la 
dissobltioiji  et  on  y  versa  du  nitrate  d'argent  »  ce  ^i 
.^O0|ina  P^jii  de  chlorure  d'argent  çorrespcmdant  à  une 
jq|ian|iié  de  chlore  de  58,3  pour  loo. 
:.V%^o  gr,  de  la  n^ème  substance  briUés  avec  de  Toxide 
^  jciiivre  qntdoimép  à  une  températuro  de  o®  et  sous  une 
jp^siou  de  t8%  <7«a  c*  c.  d'aiw>te  =c=  .ix,a  pour  gcoo. 
Xfi^  «econ4  e^s4  ^  doni^  jo^i  ;  im  troisième^  9>7^' 
.Kfc(f>^  portait, une  odepr  très  prpuopcée  d'acide  hypor 
,  nitrique ,  e%  la  surface  du  mercure  était  matte  et  àtta,q|aée. 
.  Si  Ton  calcule  le  phosphore  par  différence^'  pn  obtient 
.popr^^a  copq^si^on  de  ^  subçtancci  :    , 
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d'où  L'on  dédnU  la  formule  ;. 

3  JP. .  ^  •  V  s$;  jf 88«46$  59fti  i 
aJV.....  =  i77,o36  9',45 
5  C/.*««  ^^  110^35      3if44 
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i87a,x2$    too,6o 

Cette  compofltion  du  produit  accessoire  écUipcit  com.- 
pUtement  k  formation  d^  l'aaioture  de  phosphore.  Ei^ 
efiet,  si  de  7  at.  de  chloride  de  phosphore  et  de  10  at«^ 
d'anjmoniaque  =  7  P  -J-  35  Ci  -(*  10  wAT  -^  3oiï  oi^- 
retranche  i  at*  de  la  nouvelle  substance  =  3  P  4^ 
5  Cl  +  aiV,  il  reste  4P  +  3o  Cl  +  8iV^  +  3ofl*  si 

Ikm  retranche  de  ploa  4  ^^*  d'axoture  de  pbofphow 
4P  +  8iV,  U  reste ^qÇI  +3o iST,  <i'e»t<À-<Uce 3o. at, 
d'acide  hydrochlorique  qpi^  aveq  3a  ai*  d'MUpaaaiaçM» 
forment.  3q  ai.  da  ^  âinmoniac. 

La  formulé  P^  iV  CZ^  s'accorde  aussi  très  bien  ayac.!^ 
contefiu  eu  çhlorç  yrmaia  elle  ne  donne  que  71^76  peur 
xpo  d'azote  y  ce  qui  s'âoi|;nQ  beaucoup  de  la  quantité 
donnée  par  Tai^alyset  Néanmoins  je  regarde  cette  der->^ 
nière  formule  comme  plus  probable  que  la  première^ 
Lea  denai;  formules  expliquent  suffisamment  la  formatîoi| 
de  Va9f>tura  4a.|ih<isphore  ^  noua  kdssous  h  d'autres  chi- 
iQJiitea  à  dé^rwiier  laquelle  de$  deux  eat  la  véritable. 

Si  Ï9ïk  aaiim  â«  ahlwttra  d'ammia.  am  «iitt  tfiAM»^ 
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moniaque^  on  obtient  un  composé  double  en  poussière 
blanche,  qui  diffère  essentiellement  pour  ses  propriétés 
du  composé  correspondant  que  donne  le  chlorure  de 
phosphore. 

Ce  nouveau  corps  se  dissout  complètement  dans  Teau. 
La  dissolution  saturée  à  chaud  laisse  déposer  par  refroi-» 
dissement  des  cristaux  blancs ,  brillans ,  qui ,  lavés  avec 
soin ,  renferment  de  l'arsenic ,  du  chlore  et  de  Tammo- 

É 

niaque. 

Si  on  le  fait  bouillir  avec  de  Falcool ,  il  se  dissout  et 
cristallise  de  la  dissolution ,  en  cristaux  cubiques,  très 
transparens.  Ces  cristaux  se  comportent  exactement 
comme  la  substance  qui  n*à  pas  été  traitée  par  Talcool  ; 
ils  renferment  de  Tarsenic ,  du  chlore  et  de  l'ammonîa- 
que ,  ils  semblent  cependant  se  dissoudre  en  plus  grande 
quantité  dans  Teau  froide  qu^avant  d^avoir  été  traitée  par 
Fâlcool. 

Si  Fou  arrose  cette  substance  avec  de  l'acide  sûlfurîque 
concentré ,  il  se  dégagé  de  Tacidehydrochlorique,  et  Ton 
voit  dans  la  masse  des  gouttes  huileuses  et  pesantes  qiu 
tombent  au  fond.  Ces  gouttes  sont  du  chUorure  d'arsenic. 
L'acide  sulfurique  ne  fait  que  s'emparer  de  l'ammo- 
Iliaque. 

Nous  avons  essayé  dé  préparer  le  chloridé  d  arsenic 
correspondant  à  l'acide  arsénique  ;  nous  voulions  exa- 
miner mpnîère  dont  il  se  comporterait  avec  l'âmmo- 
tiiîaque;  mais  ce  chloridé  n'existe  pas ,  au  moins  on  n® 
Fobtient  pas  en  chauffant  un  mélange  d'arséniàtc  â'cîde 
de  potasse,  de  sel  marin  et  d'un  grand  excès  d'acide  sul- 
futique  ;  il  se  dégage  une  grande  quantité  de'Cnlor^ 
gazeux,  et  du  chlorure  d'arsenic  se  distille.  Cette  décom- 


j 
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position  se  fait  déjà  au  moment  on  Ton  verse  Tacide  snU 
forique  sur  1q  mélange  des  deux  autres  substances.  Ok^ 
peut  conclure  de  là  que  Taffinité  du  chlorure  pour  le 
chlore  est  d^jà  nulle  à  la  température  ordinaire. 

(Extrait  des  Annalèn  der  Pfiarmacie.) 


ExpêriencQS  sur  le  Volvoce  globuleux; 

Par  m.  Henri  Brâgonnot. 

Les  volvoces  sont ,  comme  on  le  sait,  des  anrmaoïc 
microscopiques,  dont  le  corps  globuleux  et  tournant 
sur  lui*mème  renferme  d'autres  globules  doués ]^e  mou- 
vement indépendant  de  ceux  de  ranimai  et  évidemment 
destinés  à  le  propager.  * 

Ce  genre  comprend  environ  seize  espèces,  dont  la 
plus  i^marquable  est  le  volvoee  globuleux  (F'olifoxgle^ 
bàtor  Millier) ,  connu  depuis  long-temps  des  natnraiis* 
.tes  en  raison  de  sa  grosseur,  qui  permet  de  Tapercevoir 
-àrœilnu. 

J'ai  été  conduit  à  soumettre  cette  espèce  à  quelques 
expériences  chimiques  sur  rinvita*tion  de  M.  Laurent, 
professeur  à  1  école  forestière ,  qui ,  étant  pcfrsuad^  que 
ces  animalcules  ont  la  plus  grande  analogie  avec  la 
cellule  végétale  en  général,  et  surtout  en  particnKer 
avec  celles  des  plantes  cellulaires  aquatiques,  désirak 
•avoir  quelques  notions  sur  leurs  principes  constîtuans* 

Afin  de  séparer  les  volvoces  globuleux  des  conferves, 
parmi  lesquels  ils  vivent  dans  les  eaux  tranquilles  6t 
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àtagnantes  ^  ftX  recueilli  nne  certaine  quantité  de  cetttt 
eau  dam  le  mois  de  noTemLre.  Elle  a  tétë  Tersëedanè 
une  passoire  percée  de  petits  trous,  qui  a  retenu  les 
conferves  en  livrant  passage  aux  animalcules ,  quMi  à  été 
facilel  de  séparer  par  là  fikratibiû  Aitisi  rassemblés  sur 
le  filtre ,  ils  offraient  une  masse  gélatiniforme  d^utf  beau 
Tert»  Cette  masse,  traitée  avec'de  l'alcool  chaud,  a 
fourni  un  liquide  d^un  vert  d^émeraude.  Tai  filtré  de 
nouveau  vies  inlusoires  n^a valent  plus  alors  qu^tme  cou- 
leur blanchâtre. 

Lef  liquide  alcoolique  évaporé'  a  fourni  un  résidu 
formé ,  pour  la  plus  grande  partie,  d'une  matière  grasse, 
ynoUe^  d'ufii  vert  foncé  y  laquelle  a  été  lavétt  à  plusicfcirs 
repriees  arecim  peu  d'eau.  Mise  en  conlact  avec  Tacide 
nitrique,  êa  0(nileuri|ms8e  au  roux*  La  aolutioA  alcooU<r 
tpe  de  œtte  matière  jne  rougit  pas  le  ftoumesol  ;  elle  n'esl 
donc  point  acide ,  et  ne  peut  se  distondre  dans  la  potaiae> 
cju^aiilani  qu'elle  a  éftépnéalàUement  saponifiée,  et,  dlans 
4iéea8,^U\€0nleur  verte  subsiste  «loore.,  pourvu  que 
Palcatt  n'ait  pas  rfté^emj^ojé  eu  trop  grand  excès.  Ou  ne 
-peut  douter  i]tte  «ette  matière  ne  «oit  identique  «vec  b 
chlorophylle  des  plantes.  Elle  colore  l'utricule  qui  caD«- 
«titiie  le  ooif>é  du  volvoee  glel^oleut ,  et  sartout  lés  glo- 
Jbndea  «nfimés  4|u'ii  renferme ,  et  qui  téndeatà  s'ea^sépar 
irer  par  "^nsie  sorte  d'accouchement  fort  pemifqaable* 
(PaeôUement,  la  ehlerophylle  teint  les  granules  (globor 
•Utiede Mf  Turpin)  disséminés  dans  l'intérieur  des  utrir 
leules  des  feuilles,  et,  coDame  ces  dej^nières ,  llt'wolvocie 
Hlobttletuc présente  aussi  des  altérations  dana  sa  nuanM* 
«qui,  dans  quelques  drcoasiauces ,  la  font  passerduVY^rt 
tti»  jattue  I  k  Tavangé  ou  au  «ougelUre* 
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Le»  «Mt  âê  làTage  de  la  ehlorophylfe  du  volvoce  glo-^ 
buléax  ont  laissé ,  par  TéTaporadon ,  un  léger  résidu  i 
ànM  léqti^l  j'ai  pu  observer,  à  l'aide  de  la  loupe,  de  pe- 
tits cristaux  ,  doat  les  uns  étaient  cubiques  et  les  autres 
en  prisÉies  quadrangulaires.  Ce  sel  était  évidemment 
du  chlorure  de  potassium  ;  il  était  mélangé  à  une  matière 
peu  aaotée,  légèrement  précipitable  par  le  taqnin,  et  à 
un  sel  eonteàaiit  uu  acide  oi^nique  ayant  pour  base  la 
potasse.  Au  i^eÈie\Vcé  tîésldu  était  si  peu  considérable, 
que  je  n^ai  pu  le  sbumettre  à  de'  plus  amples  recherches'* 

Les  volvoces  globuleux  ainsi  traités  par  l'alcool  ont  été 
mis  en  ébullition  avec  de  Feau,  iqui  a  paru  avoir  peu 

•     •  • 

d*actidn  sur  eux.  Cependant  ce  liquide  sVst  chargé  d'une 
petite  quantité  d*ime  matière  mucilagineuse ,  dont  nous 
parlerons  dans  un  instant»  *" 

Les  squelettes  que  ces  animalcules  ont  laissés  après 
leur  traitement  par  Tâlcool  et  l'eau  bouillante  occupaient 
encore  un  volume  assez  considérable.  « 

Ils  ont  fourni  à  la  distillation  beaucoup  d^huile  pyro- 
généeetunproduitjégèrement  ammoniacal*  L*acidehj- 
drochlorique  affaibli  bouillant  n^a  eu  d'autre  atstion  sur 
eux  qu'en  s'emparant  d'une  petite  quantité  de  phosphate 
<le  chaux }  mais  l'eau  alcalisée  par  la  potasse,  aidée  de  la 
chaleur,  les  a  totalement  dissous,  en  produisant  une 
liqueur  iépaisse  mucilagineuse^  dans  )ai{ttplle. les  acides 
ont  formé  un  coagulum. 

D'après  les  propriété  ie  ce  ré^iiiu,  on  voit  que,  s'il  se 
rapproche  du  ligneux,  on  ne  peut  le  confondre  avec  lui. 

U  me  reste  ,eneore  â  parler  de  la  matière  muqueuse 
iojxnm  k  l'eau  bopjUilante  p^r  U  TolvocCf  JlwêéAi^^ 
.nUe  véiajit  i^^^'^^d  ii9mi.-trimlpwri9At9j  ia  ipIiM^c» 


(440 

aqueuse  n'avait  point  de  disposition  à  se  prendre  en 
ge}ée«  Le  nitrate  de  plomb ,  1^  sulfate  de  fer,  le  nitrate 
de  cuivre ,  Teau  de  chaux ,  Feau  de  baryte ,  y  ont  formé 
des  précipités  gélatineux  abondaus.  Le  tannin  a  rendki 
cette  solution  opaline  sans  y  former  de  dépôt.  Là  tein- 
ture d'iode  n*a  rien  produit  de  remarquable. 

Toutes  ces  propriétés  sont  précisément  celles  que  j'ai 
reconues  autrefois  au  mucilage  du  nostoc  compiun ,  ce 
qui  doit  d'autant  moins  surprendre^que  le  nostoc  occupe 
une  place  intermédiaire  entre  les  végétaux  et  les  animaux. 

En  résumé,  le  vol  voce  globuleux  contient  les  matières 
suivantes  : 
i^  Squelette  d'une  nature  particulière  constituant  la 

majeure  partie  du  corps  de  Vanimàlcule; 
n?  Chlorophj^Ue  en  assez  grande  quantité  ; 
î^  Mucilage  identique  avec  celui  du  nostoc } 
4^  Matière  animale  soluble  dans' 

l'alcool , 

5®  Chlorure  de  potassium ,  ,  , 

i-a  Tki.      V       j     1  /en  petite  quantité. 

o®  Phosphate  de  chaux ,  l 

7°  Acide  combustible  uni  à  la  po«' 

tasse  9 


Note  iur  un  Procédé  nouveau  ^Aimantation  ; 

Par  m.  Aimé. 

"  La  découverte  des  courans  par  influence  a  donné  le 
«loyen  de  produire  avec  des  aimans ,  disposés  convena- 
blement ,  les  mêmes  effets  de  décomposition  et  de  re- 
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composition  cliimi^ues ,  que  ceux  que  Ton  obtient  avec 
la  pilé  de  Yolta.  Ces  nouveaux  appareils  exigent ,  pour 
bien  fonctionner,  des  aimans  d'une  force  considérable  , 
aussi ,  quoique  leur  emploi  soit  plus  commode  que  celui 
de  la  pile ,  ces  instrumens  sont  rar^s  a  cause  de  la  dif- 
ficulté que  Ton  a  de  trouver  de  bons  aimans.  On  a  donc 
pensé  qu'il  serait  convenable  de  publier  un  procédé  qui 
a  fourni  des  résultats  satisfaisans  dans  les  divers  essais 
qui  ont  été  tentés. 

Ce  procédé  consiste  a  donner  la  trempe  et  Taimanta- 
tion  en  même  temps  au  barreau  d'acier.  Pour  arriver  à 
ce  double  but ,  on  a  opéré  de  la  manière  suivante  : 

Une  barre^  en  fer  doux ,  courbée  en  fer  à  cheval ,  a 
été  entourée  d'un  fil  de  laiton  .couvert  de  soie;  les  deux 
extrémités  de  ce  fil  ont  été  mises  en  communication  avec 
les  pôles  d'une  batterie  voltaïque  ;  on  a. fait  rougir  un 
barreau  d'acier  d'une  longueur  égale  à  la  distance  des 
deux  extrémités  du  fer  à  cheval  ;  puis ,  ayant  saisi  le 
morceau  d'acier  avec  une  piuce ,  on  a  appliqué  les  deux 
pèles  du  fer  à  cheval  sur  le  barreau,  et  on  les  a  plongés 
dans  un  baquet  d'eau  froide.  Une  minute  ou  deux  après 
l'immersion ,  on  a  détaché  la  barre  du  fer  à  cheval  et  on 
a  recommencé  avec  d'autres ,  tirées  successivement  du 
feu. 

*  Afin  d'empêcher  le  fil  de  laiton  de  se  mouiller,  on 
avait  eu  soin ,  en  trempant  l'appareil  dans  l'eau ,  d'enve- 
lopper les  deux  extrémités  de  l'hélice  dans  un  linge  re- 
couvert de  mastic. 

Les  bouts  du  ûji  çonfiuctçu)^  avaient  ^é  soudés  aux 
pôles  zinc  et  cuivi'e  de  la  batterie. 

Un  seul  fil  avait  été  employé  ;  cependant  il  peut  être 


(m  y 

ftéiérM9  d'ett  rémir  plosieiirs  en  fiuMoeiu^  ùâ  mésift 
de  prendre  un  rabaii  de  caÎTFe  recouvert  de  foie  on 
de  vernis. 

Le  barrera  ne  doit  pas  être  détaehé  tropTÎte  da  fera 
cheyal  ;  il  favt  attendre  qne  rintérienr  du  morceau  d*a* 
cier  ait  pris  une  teflupératnre  pen  élevée,  afin  que  le» 
molécales  aient  le  temps  de  se  disposer  ocmvenaUemeBt 
pour  Taimantatiott  et  le  trempe* 

La  dorée  de  l'immersion  varie  avee  le  groeséinr  àx^ 
barrean  et  le  température  ipt'il  a  en  sortant  dn  fea,  et 
die  est  dans  tooslès  cas  trèseonrle* 

'  En  opérant,  comme  om  vient  do  le  dire,  on  pool  m 
procorer  facilement  autant  de  barreaux  aimantA  qnVm 
le  désire.  C^cst  un  moyen  commode  de  préparer  les  ài^ 
mans  dits  en  faisceau,* et  peut-être  les  aiguilles  do 
boussole ,  car  il  donne  la  faculté  d'aimanter  preeqofl 
aussi  fortement  les  barreaux  a  trempe  dure  que  cesK  i 
trempe  douce. 

Le  procédé  d'aimanution  qui  vient  d^ètre  déorit  pmft 
s'appliquer  aussi  à  des  pierres  d'oxîde  de  fer  magnéti* 
que  \  seulement,  il  serait  peut-être  plus  evmitagenx  éb 
ne  pas  les  tremper. 

Les  deux  effets  sont  à  essayer.  Dans  tous  les  cas,  il 
est  probable  qu'on  modifierait  peu  Fétat  d'oxidation  dfl 
la  surfiice  par  vne  température  élevée,  surtout  en pTe* 
nant  des  précantione  qn*il  est  &eile  d'imaginer  pour  so 
garantir  de  Toiii^ène  de  rair. 
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BÊêmoire  sur  V Esprit  de  Bois  et  sur  les  dheri 
Composés  Eihérés  qui  en  proviennent; 

Par  mm.  J.  Dumas  et  £•  Péltoot* 

La  k  rAoadémie  def  Soîeiioei  lei  9f  octobre  et  S  noyembre  i894* 

Les  produits  nombreux  et  remarquables  qui  se  '  for-^ 
ment  par  la  distHlatton  du  bois;  ont  été  soumis  à  utt  exa-* 
men  attentif  dans  ces  derniers  temps  par  divers  chi'^ 
mistea.  Nous  venons  appeler  à  nôtre  tour  Tattentionsur' 
une  matière  qui  se  forme  dans  cette  opération ,  et  que* 
Ton  a  successivement  désignée  sous  les  noms  &éther 
pgrroUgneux'y  à^esprit  dé  bois  et  d'esprit  jyp'oxtlique. 
Ceat  à  oe  corps  que  nous  avons  reconnu  tous  les  carae^ 
tèoM  d'oA  vériuble  alcool,  isomorphe  avec  Talcool  or«  ' 
dinaû». 

L'esprit  de  bois  se  trouve  en  dissolution  dans  la  partie* 
Aqueuse  des  produits  de  la  distillation  du  bois.  Celle^-ct' 
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ëtaDt  décantée  pour  la  séparer  du  goudron  non  dîsâous , 
on  la  soumet  à  la  âistillation  dans  les  fabricjues  afin  d^en 
extraire ,  au  moins  en  partie ,  le  goudron  qu'elle  tient 
en  dissolution.  Cest  dans  les  premiers  produits  que 
donne  cette  distillation  qu'il  faut  chercher  l'esprit  de 
bois. 

On  recueille  donc  les  dix  premiers  litres  provenant 
de  chaque  hectolitre  dé  liqueur  mise  en  distillation,  et 
on  soumet  ce  produit  brut  à-  des  rectifications  répétées  ,' 
comme  s'il  s'agissait  de  concentrer  de  l'eau-de-vie.  Pour 
abréger,  on  peut ,  dès  la  première  de  ces  rectification»  y 
mettre  dans  l'alambic  de  la  chaux  vive,  qui  retient  YesoL 
sans  altérer  l'esprit  de  bois.  Dans  tous  les  cas  ,  on  ne 
parvient  à  une  purification  absolue  de  l'esprit  de  bois 
qu'en  faisant  usage  de  ce  réactif. 

Le  produit  brut  tel  qu^on  peut  se  le  procurer  dans  les 
fabriques  de  vinaigre  de  bois ,  sans  déranger  en  rieu' 
la  marche  du  travail,  renferme  de  l'huile  volatile,  de* 
raçétaie  d'ammoniaque  et  une  matière  qui  se  colore  en 
brun  à  l'air  ayeciine  grande  facilité.  Toutes  ces  matiènss;^ 
disparaissent  par  des  rectifications  convenables  sur  la 
chaux  vive.  On  est  surpris ,  quand  on  fait  la  première^ 
de  la  grande  quantité  d'ammouiaque  qui  se. dégage  at^. 
moment  de  laddition  de  la <;haux. 

L'esprit  de  bois  est  pur  quaDd.il  ne  se  colora  pôiut  à 
l'air,  qu'il  se  mêle  à  l'eau  en  toutes  proportions  sans  la 
troubler,  qu'il  ne  forme  pas  dans  le  prolonitrate  de  mer- 
cure  un  précipité  noir,  et  quand  il  est  d'ailleurs  san» 
action  sur  les  papiers  réactifs.  Lorsqu'il  offre  ces  c  arao 
tères ,  il  ne  peut  renfermer  que  de  l'eau,  dont  la  «baux 
le  débarrasse. 
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Comme  le  point  d'éballitîon  de  Tesprit  de  bois  est 
très  bas ,  toutes  les  rectifications  se  font  aisément  au 
bain-marie;  et  par  celle  raison  même  il  est  facile  de 
concevoir  que  par  de  simples  distillations  on  puisse  arri- 
ver à  le  débarrasser  de  la  presque  totalité  des  substances 
qui  raccompagnent.  Il  conserve  seulement  un  peu  d'eau 
que  Ton  ne  sépare  entièrement  qu'an  moyen  de  la  chaux 
vive. 

Pour  compléter  ces  rcnseignemens  généraux ,  nous 
donnerons  ici  les  détails  d'un  traitement  que  la  complai* 
sance  de  M.  Lemirc  nous  a  permis  d'exécuter  dans  son 
usine  de  Choîsy-le-Roi. 

On  a  distillé  à  feu  nu  quatre  hectolitres  d'acide  brut 
bien  décanté.  On  a  recueilli  environ  trente  litres  des  pre- 
miers produits  condensés.  Cette  liqueur  était  très  acide 
et  marquait  o^  à  Taréomètre;  elle  était  jaunâtre,  un  peu 
trouble  et  ne  présentait  pas  d'huile  libre. 

Mêlée  de  chaux  éteinte ,  elle  a  donné  un  grand  déga- 
gement d'ammoniaque  :  on  l'a  distillée  au  bâin*marie. 
La  liqueur  obtenue  a  été  immédiatement  redistillée  sur 
de  nouvelle  chaux  au  bain-marie.  Le  produit  de  cetl^ 
seconde  rectification  bouillait  à  90®  c.  et  brûlait  comme 
de  l'alcool  faible.  Au  bout  de  quelques  jours,  cette  li- 
queur avait  laissé  déposer  une  poussière  d'un  rouge  brun 
qu'on  a  séparée. 

Comme  le  liquide  renfermait  beaucoup  d'ammonia- 
que libre,  on  Ta  saturée  par  Taeide  sulfurique  ;  k  l'instin^ 
il  s'est  déposé  du  goudron  qui  Ta  troublée.  On  a  soumi» 
le  tout  à  une  nouvelle  distillation  au  bain-marie,  en  di- 
visant le  produit  définitif  en  deux  parties  d'un  litre 
chacune  à  peu  près.  La  première  bouillait  à  70*  et  la 
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seconde  S  8o^.  li^une  et  Tàutre  étalent  troublées  p;ir 

Deux  rectifications  |  avec  un  poids  de  chaux  vive  en 
poudre  égal  à  celui  de  la  matière,  fournissent  alors  VeS' 
prît  de  hoîs  pur. 

0 

Nous  pensons,  diaprés  cette  expérience ,  que  les  pro* 
duits  aqueux  de  la  distillation  du  bois  contiennent  biea 
près  d'un  centième  d'esprit ,  car  dans  une  expérieace  où 
se  présentaient  tanide  causes  de  perte,  nous  avons  retiré 
environ  7^.  Ce  rapport  ne  pourra  s'établir  plus  exacte- 
ment que  par  des  épreuves  analogues  à  celles  sur  les- 
quelles repose  Fessai  des  vins  pour  alcool,  et  variera  sans 
doute  avec  les  circonstances  de  la  distillation. 

.  Il  est  évident  que  l'appareil  de  distillation  de  Cellier- 
Blumentliai  s'appliquerait  d'une  manière  ayantagense 
à  la  rectification  de  cet  esprit,  et  qu'il  rendrait  peu  né- 
cessaires les  divers  traitemeus  que  nous  venons  de  dé- 
crire 'y  toutefois,  i  défaut  d'un  appareil  de  cette  nature» 
on  pourra  tOHJoursavec  un  alambic  ordinaire  se  procu- 
rer un  produit  pur  en  suivant  la  marche  que  nous  avons 
indiquée ,  ou  du  moins  une  marche  analc^ue.  La  suite 
apprendra  si  l'esprit  de  bois  mérite  d'être  regardé  en 
France  comme  un  produit  commercial ,  et  s'il  vaut  la 
peine  de  s'outiller  pour  le  rectifier,  comme  ou  le  fait 
pour  la  distillation  du  vin* 

Par  des  procédés  fort  bien  combinés ,  un  de  nos  plus 
habiles  manufacturiers,  M.  MoUerat ,  est  parvenu  à  ré- 
Goltar  en  grand  l'esprit  de  bois  pur  et  presque  anhydre. 
C'est  à  sa  pariaile  obligeance  que  nous  devons  les  maté- 
riaux sur  lesquels  nous  aVo&â  opéré  I  et  qui  ont  rendu 
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nos  recherches  faciles.  Nous  le  prions  dVgréer  le  té- 
moignage public  de  notre  reconnaissance. 

Nous  avons  été  forcés  par  Tétendue  de  notre  sujet  de 
le  diviser  en  plusieurs  Mémoires.  Celui-ci  a  surtout  pour 
objet  de  faire  connaître  les  corps  qui  ressemblent  aux 
combinaisons  bien  connues  de  l'alcool  ordinaire,  et  d'é- 
tablir ainsi  la  vraie  théorie  de  Tesprit  de  bois. 

Nous  tracerons  plus  tard  Thistoire  des  composés  pro- 
duits par  Fesprit  de  bois  dans  les  cû  où  l'alcool  forme 
des  combinaisons  qui  n'ont  pas  été  suffisamment  étu- 
diées )  et  si  les  circonstances  nous  le  permettent ,  nous 
nous  proposons  de  comparer  les  combinaisons  de  l'esprit 
de  bois  et  celles  de  l'alcool  sous  le  point  de  vue  de  leurs 
propriétés  physiques. 

Nous  allons  décrire  maintenant  les  diverses  substances 
qui  nous  ont  occupés ,  en  les  classant  dans  l'ordre  qui 
nous  parait  le  plus  méthodique. 

Méthylène. 

Nous  donnerons  le  nom  de  méthylène  (i)  à  un  radical 
dont  il  est  impossible  d'éviter  la  supposition  si  on  veut 
ramener  tous  les  combinaisons  que  nous  avons  à  décrire 
à  une  théorie  commune.  Ce  radical  est  un  hydrogène 
ca]d)oné,  le  plus  simple  de  tous  ;  car  par  chaque  volume, 
il  renfermerait  un  volume  de  chacun  de  ses  ëlémeni ,  ce 
qui  lui  assignerait  la  composition  suivante  : 


(0  )Mi6{/^viOy  et  c/Mt)  bois;  c'est-à-dire  vi|i  ou  liqueur  spiritoeuse 
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4  at.  carbone.  • . .      i53,o5  ou  bien  85,95 
4       hydrogène.  •       a5,oo  14)05 


1  at.  méthylène.  .      178,05  100,00 

Le  méthylène,  Thydrogène  bicarboné  et  le  carbure 
d^hydrogène  de  M*  Faraday  seraient  donc  trois  corps 
isomériqiies  dans  lesquels  le  nombre  des  atomes  élémen- 
taires irait  toujours  en  doublant,  le  premier  renfermant 
C  If,  le  second  (%H^ ,  le  troisième  C^  ^4. 

Nous  n^avons  pas  pu  dégager  bien  exactement  le  mé- 
thylène des  matières  qui  vont  npus  occuper ,  quoique 
nous  ayons  fait  à  ce  sujet  quelques  expériences  sur  la 
décomposiiion  du  chlorhydrate  de  méthylène  par  le  feu, 
dont  il  sera  question  plus  loin  ;  il  est  facile  de  voir 
que  ce  gaz  a  été  aperçu  par  plusieurs  chimistes  qui  ont 
étudié  les  ga^  formés  par  la  décomposition  des  matières 
organiques.  Ce  sera  Tobjet  de  nouvelles  recherches. 

Bihjdraie  dé  méthylène  ou  esprit  de  bois* 

L'esprit  de  bois  pur  est  un  liquide  très  fluide ,  inco- 
lore ,  d'une  odeur  particulière ,  à  la  fois  alcoolique ,  aro- 
matique et  mêlée  de  Todeur  d'éther  acétique.  Il  brûle 
avec  une  flamme  tout  à  fait  semblable  à  celle  de  l'al- 
cool. 

Il  bout  à  66',5  sous  la  pression  de  0,761.  Sa  tension 
est  exprimée  environ  par  o,o83,  à  la  température  de 
i4°c.-,  sa  densité  est  égale  à  0,798  à  la  température  de 
'id^  c. 

Quaad  il  est  à  peu  près  pur,  il  est  très  diflScîle  de  le 
distiller,  même  au  bainmarie ,  à  cause  des  soubresauts 
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continuels  qu'on  éprouve  9  soit  que  le  liquide  se  trouve 
seul  dans  la  cornue  ,  soit  quMl  y  ait  de  la  chaux  vive  en 
niènie  temps.  Les  rectifications  seraient  donc  pour  ainsi 
dire  impraticables  quand  Tcsprit  de  bois  approche  de  la 
pureté,  si  on  n'avait  soin  de  mettre  dans  la  cornue  trente 
ou  quarante  grammes  de  mercure.  Ce  corps ,  en  régu- 
larisant la  distribution  de  la  chaleur,  fait  disparaître 
tous  les  soubresauts  ,  Fébullition  devient  uniforme  et  la 
distillation  facile. 

La  densité  de  sa  vapeur  a  été  déterminée  avec  les  soins 
convenables  dans  un  bain  d'eau  bouillante.  Elle  est  égale 
à  1,120.  Voici  les  données  de  l'expérience  : 

Excès  de  poidà  du  ballon  plein  d'air  sur 

le  ballon  plein  de  vapeur *• . . .  06^069 

Capacité  du  ballon 4^4  ^'i^*  ^^« 

Air  restant o 

Température  de  l'air. 21' 

Température  de  la  vapeur 1 00^ 

Baromètre c 0,760 

Poids  du  litre  dé  la  vapeur  . .      i*,456 
Densité  de  la  vapeur i  ,1*20 

La  composition  de  Tesprit  de  bois  a  été  déterminée 
par  les  procédés  connus^  d'abord  sur  un  produit  qu'on 
regardait  comme  pur  et  qui  pesait  0,798.  Pour  plus  de 
certitude,  avant  de  répéter  l'analyse  ,  on  a  rectifié  ce 
produit  avec  de  la  chaux  récemment  rougie;  enfin,  on  l'a 
distillé  une  dernière  fois  avec  du  mercure  dans  une  cor- 
nue munie  d'un  thermomètre  qui  a  marqué  66^,5  de- 
puis le  commencement  jusqu'à  la  fin  de  la  distillation 
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sans  1a  moindre  variation.  Voici  les  résultats  de  ces  deux 
analyses  : 

I.  o,43o  matière  donnent  0,487  eau  et  0,587  ^^^^^ 
carbonique. 

II.  0,537  matière  donnent  0,719  acide  carbonique  et 
0,585  eau. 

Ces  deux  expériences  correspondent  k  la  composition 

suivante  : 

I.  U. 

Carbone '    87,7       87,7 

Hydrogène . . .  •     1 2,5       12,3 
Oxigèoe 49»B      5o,o 

100,0     100,0 

Ces  analyses  conduisent  à  la  formule  brute  C^JB^  0% 
qui  donne  des  résultats  identiques  ; 

4  at.  carbone  •••     i53,ojS  ou  bien  87,97 
8        hydrogène. .       So^oo  12,40 

a        oxigène.  •  •  •     200,00  49)^3 


4o3,o5  100,00 


La  densité  de  la  vapeur  de  Tesprit  de  bois  s^accorde 
avec  cette  formule,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  le  calcul  sui- 
vant : 

4  vol.  vapeur  de  carbone. .     i,6864 

8         hydrogène o,55o4 

2         oxigène. .'    2,2o52 

t 

4,44'4o  ^ 

4 

Ainsi ,  chaque  volume  d^esprit  de  bois  reulSarme  un 
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volutt«  do  carbone,  deux  vDlumes  d'hydrogène  et  un 
demi-volume  d'oxigèiic^ 

En  représentant  l'esprit  de  bols  comme  un  bihydrate 
de  méthylène,  il  renfermerait  un  volume  de  vapeur 
d'eau  et  un  volume  de  méthylène  condensés  en  un  seul, 
ou  bien  : 

1  at.  méthylène.      178,05  ou  bien  44^17 

2  eau 225,00  55,83 


4o3,o5  100,00 


L'esprit  de  bois  se  conserve  sans  altération  au  contact 
de  Tair^  dans  un  flacon  mal  bouche  par  exemple  ]  mais 
quand  on  met  en  présence  Tesprit  de  bois  en  vapeur , 
Fair  et  le  platine  très  divisé  qu'on  appelle  noir  de  pla^ 
fine,  il  se  développe  beaucoup  de  chaleur,  et  il  se  pro- 
duit de  l'acide  formique.  On  sait  que  Talcool  soumis  à 
la  même  action  produirait  de  l'acide  acétique. 

Pour  faire  cette  expérience  avec  facilité,  il  faut  placer 
une  cloche  ouverte  par  le  haut  sur  une  large  assiette 
contenant  de  l'eau  distillée.  On  distribue  dans  quelques 
capsules  quinze  ou  vingt  grammes  de  noir  de  platiae , 
on  met  de  l'esprit  de  bois  danç  un  verre  à  pied ,  et  on 
place  le  tout  sous  la  cloche.  Bientôt  la  vapeur  d'esprit 
de  bois  se  répand  dans  la  cloche  et  la  réaction  s'opère  à 
mesure  que  le  mélange  de  vapeur  et  d'air  arrive  au  con- 
tact du  noir  de  platine  \  des  vapeurs  abondantes  vien- 
nent se  condenser  sur  les  parois  de  la  cloche  et  ruissèlent 
dans  l'assiette  dont  l'eau  acquiert  la  réaction  acide. 
Mais  il  est  facile  de  se  convaincre  que  l'esprit  de  bois 
résiste  bien  mieux  que  l'alcool  à  cette  oxidation. 
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En  ayant  sôiti  de  renouveler  Tesprît  de  bois  à  Xnesure 
da  besoin ,  on  parvient  au  bout  de  quelques  jours  à  se 
procurer  une  liqueur  acide  assez  riche  pour  qu*il  soit 
facile  d'y  reconnaître  la  présence  de  l'acide  fortnique. 

Il  est  bien  établi  maintenant  que  l'alcool  se  convertit 
en  acide  acétique  dans  cette  circonstance  en  vertu  d'une 
formation  d'eau  aux  dépens  de  son  hydrogène  et  de  la 
fixation  d'une  quantité  d'oxigène  équivalente  à  celle  de 
l'hydrogène  qu'il  a  perdu.  La  même  théorie  rend  compte 
de  la  conversion  de  l'esprit  de  bois  en  acide  formique. 

En  effet,  si  l'esprit  de  bois  perd  tout  son  hydrogène 
dans  cette  réaction ,  l'oxigène  qui  doit  le  remplacer  se 
trouve  précisément  en  tel  rapport  que  le  bihydrate  de 
méthylène  est  converti  en  acide  formique  hydraté, 
comme  l'exprime  la  formule  suivante  : 

Ainsi  l'esprit  de  bois  perd  quatre  volumes  d'hydro- 
gène et  gagne  deux  volumes  d'oxîgène ,  ce  qui  est  con- 
forme à  la  théorie  des  substitutions  récemment  établie 
par  l'un  de  nous. 

Si,  au  lieu  d'exposer  l'esprit  de  bois  à  l'action  lente 
de  Tair  et  du  noir  de  platine,  on  le  verse  sur  du.  noir  de 
platine  goutte'  à  goutte,  celui-ci  -devient  tout  de  suite 
incandescent,  comme  si  Ion  agissait  avec  de  l'alcool 
ordinaire.  En  ce  cas,  l'esprit  de  bois  brûle  et  produit  de 
l'acide  carbonique  en  grande  quantité.  Le  noir  de  pla- 
tine n'est  plus  ici  qu'un  agent  propre  à  enflammer  le 
corps ,  et  les  produits  ressemblent  à  ceux  que  donnerait 
l'esprit  de  bois  enflammé  au  contact  de  l'air  par  un 
moyen  quelconque. 
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Le  chlore  agît  moms  vivement  sur  Tesprît  de  bois  que 
sur  Talcool.  Ainsi,  quand  ou  verse  de  l'esprit  de  bois 
dans  un  flacon  de  chlore  sec ,  il  ne  se  dégage  pas  de  cha- 
leur ou  à  peine ,  et  l'action  ne  s'opère  qu'avec  lenteurs 
même  sous  l'influence  solaire. 

Si  on  fait  agir  le  chlore  sur  l'esprit  de  boîs  à  l'ombre, 
mais  en  chauffant  légèrement  le  liquide,  raction  est  en- 
core difficile  et  lente.  Il  faut  distiller  nombre  de  fois  la 
matière  dans  le  courant  de  chlore  pour  que  la  produc* 
lion  d'acide  hydrochlorique  cosse  d'avoir  lieu. 

Celte  action  du  chlore  peut  donner  naissance  à  deux 
liquides  très  diflerens  par  leur  volatilité.  Celui  qui  est 
le  moins  volatil  se  combine  avec  l'ammoniaque  et  forme 
un  corps  crîslallisable.  Quoique  nous  ayons  fait  l'analyse 
de  ces  deux  liquides,  qui  renferment  beaucoup  de  chlore, 
le  désir  que  nous  avons  de  les  comparer  aux  combinai- 
sons correspondantes  de  l'alcool  qui  n'ont  point  été  ana- 
lysées ,  nous  engage  à  remettre  leur  histoire  détaillée 
au  Mémoire  sjuivant. 

Nous  voulons  seulement  établir  ici  que  l'action  du 
chlore  sur  l'esprit  de  bois  ressemble  à  celle  du  chlore 
sur  l'alcool ,  mais  qu'elle  est  moins  intense  et  plus 
lente. 

L'analogie  qui  existe  entre  l'esprit  de  bois  et  l'alcool 
nous  a  conduits  à  étudier  l'action  du  chlorure  de  chaux 
sur  le  premier  de  ces  corps  ^  elle  est  très  nette  et  donne 
naissance  à  un  produit  que  l'un  de  nous  a  étudié  récem- 
ment. 

Quand  on  distille  une  dissolution  de  chlorure  de  chaux 
avec  de  l'esprit  de  bois,  on  obtient,  en  effet,  du  chloro- 
forme ordinaire.  L'expérience  est  aussi  facile  qu'avec 
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Talcool  ouracétone.  On  dissout  une  livre  de  chlorure  de 
chaux  de  bonne  qualité  dans  Feau,  on  décante  la  liqueur 
avec  soin  et  on  Fintroduit  d&ns  une  cornue  avec  une  once 
d^ esprit  de  bois.  On  chauSe-,  bientôt  la  réaction  s'opère 
et  Ton  obtient  dans  le  récipient  une  liqueur  oléagineuse 
qui  est  le  chloroforme  impur.  On  le  sépare  par  décan- 
tation de  l'eau  qui  le  surnage,  et  après  l'avoir  agité 
quelque  temps  avec  de  l'acide  sulfuriqué  concentré  i  on 
le  rectifie  sur  de  la  baryte  caustique  en  poudre  fine. 

Ainsi  préparé,  le  chloroforme  d'esprit  de  bois  a  donné 
à  l'analyse  les  mêmes  résultats  que  le  chloroforme  de 
l'alcool  ou  de  l'acétone. 

0,53 1  matière  produisent  o,o46  eau  et  O9I94  acide 
carbonique  ;  c'est-à-dire ,  en  centièmes  : 

Carbone jo,i 

Hydrogène.  •  •  •  •       0,9 
Chlore. 89,0 


•^•""«••^♦".•i 


100,0 


'  Ce  qui  s'accorde  avec  l'analyse  du  chloroforme  publiée 
récemment  par  l'un  de  nous. 

Les  acides  exercent  sur  Tcsprit  de  bois  une  action  tout 
k  fait  spéciale  qui  sera  examinée  en  détail  dans  les  arti- 
cles suivans.  Contentons-nous  d'observer  ici  que  les 
acides  oxigénans,  tels  que  l'acide  nitrique,  exercent  sur 
Tesprit  de  bois  une  action  très  faible  comparativement 
à  celle  qu'ils  produisent  sur  l'alcool.  On  peut  distiUer 
ensemble  un  mélange  d'acide  nitrique  du  commerce  et 
d'esprit  de  bois  sans  qu'il  y  ait  d'action  j  si  ce  n^est  k  la 
fin  de  la  distillation.  L^aoide  nitrique  concentré  exerce 
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pourtant  une  action  as$02  vive  sur  ce  corps  à  Taidede  III 
chaleur.  Il  se  forme  une  grande  quantité  de  vapeurs  n^ 
treuses ,  de  Tacide  formique  et  quelquefois  de  Tazotaie 
de  méthylène. 

.  L'esprit  de  bois  dissout  la  potasse  et.  la  soude.  Ces 
dissolutions  se  comportent  comme  celles  que  fournit 
lalcool \  elles  se  colorent  à Fair. 

La  baryte  anhydre  e&erce  une  action  spéciale  sur  l'es- 
prit de  bois.  An  plus  haut  degré  de  concentration ,  ce 
produit  s'échaufie  toujours  beaucoup  quand  on  le  met 
en  contact  avec  la  baryte»  Il  dissout  cette  substance  et 
reste  combiné  avec  elle. 

Pour  obtenir  ce  composé  pur,  il  faut  ajouter  de  la 
baryte  en  poudre  à  l'esprit  de  bois  absolu.  La  matière  se 
dissout  avec  production  de  chaleur.  On  filtre  et  on  éva-« 

m 

pore  dans  le  vide.  Il  reste  un  produit  cristallin  qui  est 
formé  de 

Baryte 70,5 

Esprit  de  bois..     2^9,5 


100,0 

En  supposant  que  la  baryte  et  l'esprit  de  bois  se  soient 
combinés  atome  à  atome ,  on  aurait 

I  at.  baryte 967       70,4       '' 

I        esprit  de  bois  . .     4^^       ^9)^ 


i36o     100,0 

En  soumettant  celte  substance  à  une  distillation 
douce,  elle  fournit  un  liquide  analogue  à  l'esprit  de 
bois  sans  changer  d'aspect  ]  ensuite  elle  fond,  donne  un 

X.  X.VIU.  a 
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produit  hu^eiUE^  p«ift  moirck  lëgèrement  et  la  Iiaryiete 
carbonate. 

Quand  oix  mW^  à  cliaud  Tesprh  de  bois  de  baryte 
anhydre ,  le  composé  s*en  sépare  par  le  refiroidissemeiit 
en.  aiguillas  soyeius0s  qui,  k  rair,  iHrumsSent  trèa  promp- 
lement. 

Quand  on  met  en  pré^^ace  de»  diaselniioiia  de  potasse 
dai^s  Tespi:^  4e  hfM  e^d».  «id&ive  de  carbone^  tl  se  iùsme 
Wi  -^odmi^  seipblable  on  ani^gne  à  cebi  que  IML  &ise 
^  4ecrit  soua  le  nom  d'bydroawailiiaAe  de  potasse  ;  mais 
eomoie  cet|e  xR^ûère  ea{  pea  convue  >  noua  aïKma  remis 
son  étude  à  une  autre  occdsion. 

Vespirît  de  bds  agkcsur  les  sefe  oomme  dSssoirant  à 

peu  pf  es  à  la  nv»iiiàte  <te  Fakof^.  Il  précipite  les  solËues 

4Jle  leurs,  dissolutions  aqueu^es*^  U  dissout  le  chlorure  àt 

calcium  ciHt  abondance  et  fonm^  «yée  loi  une  eoflabiiwi* 

son  ^ristallisable. 

Quand  on  traite  ce  cor{|s  àla  manière  de  Talcool  pour 
préparer  Targeni  fulminant ,  on  obtient  un  dépôt  blanc 
qui  exige  une  étude  spéciale  et  qui  se  produit  sans  au- 
cune réaction  vive* 

Uesprit  de  bois  dissout  parfaitement  les  résines  y  et 
comme  il  est  plus  Yolatil  que  I  alcool ,  son  emploi  dans 
la  fabrication  des  vernis  est  tout  à  fait  convenable.  J^fous 
ne  doutons  pas  qu'il  ne  soit  un  jour  substitué  à  Talcool 
dans  cette  application  industrielle  partout  où-  le  prix  de 
Talcool  est  un  peu  élevé. 

Comme  dissolvant,  Fesprit  de  bois  est  moins  apte  que 
Talcool  à  dissoudre  des  corps  qui.  exigent  des  dissoVans 
très  hydrogénés ,  mais  il  est  plus  pr<^re  que  lui  à-  dia^ 
soudre  des  substances  riches  en  oxigèue»  Il  noas^aenabb^»- 
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en  un  mot ,  qu^en  dbaiit ,  eaa ,  esprit  de  boia ,  akool , 
éther,  nous  donnons  une  idée  précise  du  rang  et  de  la 
tendance  de  chacnir  de  ces  corps*  On  voit  qne  Fesprit 
de  bois  interviendra  «vee  profit  dans  Tcnalyse  des  corps 
organisés. 

Hyârate  de  méthylène. 

Quand  on  distille  un  mélange  d'une  partie  d'esprit  de 
bois  avec  quatre  parties  d'acide  sulfurique  concentré ,  il 
se  passe  des  phénomènes  parfaiteilient  semblables  à  ceux 
que  présente  la  distillation  d^un  mélange  d** alcool  et 
d'acide  sulfurique  concentré,  lie  mélange  brunit  un  peu 
et  finit  par  noircir,  mais  il  ne  se  boursôuffle  pas  aussi 
facilement  qae  les  mélanges  produits  par  Talcoôl  ordi- 
naire.  . 

Dès  les  premiers  instans  de  Tébullition  jusqu'à  la  fin 
de  la  réaction  >  il  se  déga^  cfes  çai  en  abohdan'ce.  On 
découvre  facilement  la  présence  de  Facide  carbonique  et 
celle  de  l'acide  sulfurete  dans  le  produit  gazeux.  Potir 
se  débarrasser  de  ces  deux  corps  ,  il  faut  mettre  Tes  gaz 
en  contact^  pendant  vîngt-quatrè  heures,  avec  des  frag- 
mens  de  potasse  caustiqtie.  Au  bout  de  ce  temps,  if  reste 
un  gai  qui  n'est  point  acîde  ,  qui  se  disisout  entîèremeàt 
dans  l'eau ,  qui  possède  une  odeur  éthérée ,  et  qui  brûl^ 
avec  une  flamme  semblable  à  celle  de  l'alcool.  Gégaz, 
que  nous  appelons  hydràt^de  iriéthylène^  est  à  Tesprït 
de  bois  ce  que  l'éther  ordinaire  esta  Tnlcool ,  c'est-a- 
dîre  que  le  bihydrate  dç  méthylèn'e  a  pérdii  h  moiiié  d<e 
sou  eau  pour  constituer  l'hydrate  ga^eujr,  tout  comme 
Palcool  a  perdu  la  moitié  de  son  eau  pour  forùier  Téther 
ordinaire. 


■       (  ao  ) 

On  a  fait  l'analyse  de  ce  gaz  au  moyen  de  reudiomètre 
à  mercure  ^  et  on  a  toujours  obtenu  pour  chaque  volume 
de  gaz  brûlé  deux  volumes  d'acide  carbonique^  il  dispa- 
raissait en  même  temps  trois  volumes  de  gaz  oxigèue. 
Ainsi  Thydrate  de  méthylène  se  comporte  comme  Thy- 
drogène  bicarbonë  ordinaire  en  pareille  circonstance. 
Voici  les  résultats  de  deux  analyses  : 

Mesnret. 

Hydrate  de  méthylène.  .* a3  ai, 5 

Oxigène 97     •  85,o 

.    Késidu  après  détonnation 78  63,o 

Résidu  après  Faction  de  la  potasse     26  19,0 


• 


D'où ,  acide  carbonique fy]         44 

Hydrogène 4^         44 

Chaque  volume  ^^hydrate  de  méthylène  renfermant 
deux  volumes  de  carbone  et  deux  volumes  d'Jiydrogèoe, 
il  restait  à  déterminer  la  proportion  de  l'eau  qui  pouvait 
s'y  rencontrer  en  combinaison  \  c'est  ce  que  l'on  a  fait 
en  prenant  la  densité  du  gaz. 

En  cherchant  à  la  déterminer,  on  s'est  aperçu  qu'il  se 
produisait  9  &  une  certaine  époque  de  la  préparation  du 
gaz,  des  gouttes  oléagineuses  dont  la  présence  expliquait 
l'odegr  particulière  et  alliacée  que  le  gaz  offrait  en  cer* 
tains  cas.  Cette  circonstance,  qui  fut  expliquée  plus 
tard  par  la  découverte  d'un  éther  huileux  renfermant  de 
l'acide  sulfurique,  peut  rendre  compte  de  l'excès  de  den- 
sité que  le  gaz  offre  quelquefois  et  de  la  nécessité  où  l'on 
est  d'examiner  chaque  éprouvette  à  part  pour  rejeter 
celles  où  l'odeur  élhérée  n'est  pas  pure.  ^ 
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Dans  la  première  expérience  or.  avait  trouvé  les  nom- 
bres suivans  : 

Poids  du  ballon  vide ^.  • .  •  A 

Poids  du  ballon  plein  d'air  sec  •  •  •  •  A  -4*  i)04o 

Poids  du  ballon  plein  de  gazéthéré  A  -|-  i^^oS 

Densité •••^ ' ifiij, 

Dans  rexpérience  suivante  ,  on  prit  les  plus  grandes 
précautions  pour  éviter  la  présence  da  produit  acciden* 
tel  dont  nous  avons  parlé.  Voici  les  nombres  obtenus  :  * 

Poids  du  ballon  vide A 

Poids  du  ballon  plein  d'air  sec A4*  ^19040 

Poids  du  ballon  plein  de  gaz  éthéré.  A  -f*  I9682 

Densité I9617 

Enfin ,  dans  une  troisième  épreuve ,  le  gaz  étant  pré- 
paré avec  le  même  soin  ,  on  a  obtenu  : 

Poids  du  ballon  vide A 

Poids  du  ballon  plein  d'air  sec A  -4"  ^9^'^9 

Poids  du  ballon  plein  de  gaz  éthéré.  A  4"   i>682 

Densité. #•  •  •  i»6k7 

Dans  ces  expériences  ,  on  n'a  tenu  aucun  compte  de 
l'effet  absorbant  tt^ès  léger  du  mastic  du  ballon  sur  le 
gaz  \  on  a  seulement  cherché  à  le  diminuer  autant  que 
possible ,  en  procédant  avec  rapidité.  Cet  effet  tend  à 
augmenter  la  densité. 

En  réunissant  les  données  qui  précèdent,  on  voit  que 
l'hydrate  de  méthylène  renferme  par  chaque  volume, 
d'après  l'analyse  eudiométrique  ; 


a  Tol.  carbone.  •  •  •     o,6432 
a         hydrogène..     0,1876 


0,980,8 

l^^ipcl^nf  ce  p.ORi)ir«  de  la  iiensîié  du  giu( ,  il  res- 
lerji  le  poids  de  Te^u  qui  entre  dans  sa  CQipposiiion  j  on 
a  ainsi  :  '  ^ 

-    •    -  • 

^  To).  %dsalt3  4e  jaéihylè^e.f .     1,6170 
CjM^bûiM  et  bydi^ogèse.  •••***  r     0^9808 

Eau o,636ft 

ifi^}$  connjne  un  yo}uii?e  de  yapeiir  d'eau  pè^e  0,^30, 
on  fkp  fera  pas  difficulté  d'admettre  que  Thydrate  <}e  f^é- 
ihylène  est  réellement  formé  de 

2  vol.  C9rbpne> .  •  »  • .     o,d43^ 

^  2         hydrogène ....     0,1  Sjô- 

X         vapeur  d^eau. .     0,6200 


1,6008 


Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  discuter  la  petite  er-  • 
réur  qui  se  remarque  dans  la  détermination  de  la  den- 
sité du  gaz  ;  elle  est  d'un  ordre  négligeable.  D'ailleurs 
l'analyse  de  ce  corps  s'est  vérifiée  de  tant  de  façons,  que 

* 

nous  n'avons  pas  jugé  nécessaire  de  reprendre  cette  den« 
site  sur  une  plus  grande  échelle  ;  les  nombres  qui  pré- 
cèdent permettant  d'établir  très  nettement  là  nature  de 
l'hydrate  de  méthylène. 

Il  est  facile  de  voir  que  ce  corps  présente  l'un  des  plus 
curieux  exemples  d'isomérie ,  car  il  possède  exactement 
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la  même  compositiçn  ^ue  Talcool  i  ei  il  4|  li^  mèm^  den* 
site  que  la,  vapeur  alcoolique.  ' 

Ainsi  »  le  nombre  et  la  condensation  des  atomes  sont 
les  mêmes  dans  ces  deux  corps ,  et  il  faut  bien  que  Tar- 
rangement  de  ces  atomes  ne  soit  pas  le  même,  puisqu'on 
observe  une  si  grande  difierence  dans  leurs  propriétés.  . 

I^a  tbéorie  que  nous  avons  adoptée  rend  parfaitement 
compte  de  cette  différence.  En  effet,  Tun  et  1  autre  de 
ces  corps  renferment  un  volume  de  vapeur  aqueuse  ; 
mais  rhydrogème  etle-carbone  qui  forment  un  seul  vo- 
lume d'hydrogène  bicarboné  dans  Talcool  commun  | 
représentent  deux  volumes  d'un  autre  hydrogène  car- 
boné dans  le  nouveai^  gaz ,  c'est-à-dire  deux  volumes  de 
méthylène. 

Il  est  clair  que  Talcool  et  Thydratede  méthylène  offrent 
aux  physiciens  une  ocea^ioix  heureuse  d'étudier  compa- 
rativement deux  corps  de  même  composition  doués  de 
propriétés  très  différentes.  Ces  deux  corps  peuvent  s'ob- 
tenir purs,  en  grandes  quantités,  et  sont  faciles  à  manier 
pour  les  expériences  relatives  àleurs  propriétés  optiques 
ou  calorifiques. 

En  èonsidérant  là  composition  de  Thydraté  de  me' 
fhylène  sous  le  point  de  vue  que  nous  avons  adopté ,  il 
serait  donc  formé  de 

4  at«  carbonet.  •  •  '   i53,o5  où  bien  5^,66 
6        hydrc^ène..    '  ^j^So  <^9^ 

I        oxigène. .  • .     looyoo  3^4)4^  '        ' 

2190,55  1 00^00 


04) 

I  ar.  méthylène.  •     178,05  où  lien  61, a8 
d        eau 112, 5o  38,7a 


390,55  100,00 


Enfin ,  chaque  volume  de  ce  gaz  renferme  deux  to* 
lûmes  de  méthylène  pour  un  volume  de  vapeur  aqueuse. 

L'hyilrale  de  méthylène  est  un  gaz  Incolore ,  d'une 
odeur  éihérée ,  brûlant  avec  une  flamme  pâle  comme 
celle  de  l'alcool.  Refroidi  à  —  16**,  il  ne  se  liquéfie  pas. 

L'eau  en  dissout  environ  87  fois  son  volume  à  la  tem- 
pérature de  i8°  j  elle  acquiert  une  odeur  éthérée  et  une 
saveur  poivrée. 

L'alcool  en  dissout  bien  plus  -,  il*  en  est  de  même  de 
Tesprit  de  bois. 

L'acide  sulfurique  en  dissçut  une  grande  quantité, 
qu'il  abandonne  quand  on  l'étend  d'eau. 

Action  des  hjdracides  sur  F  esprit  de  bois. 

Quand  ou  iait  réagir  le  bihydrate  de  méthylène  sur 
les  hydracides,  il  se  produit  des  composés  nouveaux  par- 
faitement analogues  aux  éihers  hydrochlorique,  hydrio- 
dique,  etc.  Dajis  ces  composés,  selon  la  manièrç  dé  voir 
que  nous  avons  adopiéc ,  il  entre  toujours  un  volume 
d'acide  pour  un  volume  de  méthylène  \  de  telle  sorte 
que  l'eau  qui  constitue. l&bihydra te  de  méthylène  se  sé- 
pare et  devient  libre  peudant  la  réaction. 

En  considérant  ces  sortes  de  composés ,  il  est  facile 
d'apprécier  la  nécessité  d'un  radical  tel  que  celui  qu'on 
a  admis  plus  haut.  En  effet,  il  ne  reste  plus  dans  ces 
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combinaisons  antre  chose  que  du  carbone  et  de  Thydro- 
gène ,  de  telle  sorte  que  pour  en  concevoir  la  produc- 
tion,' il  faut  admettra  Texistence  de  ce  radical  ou  celle 
de  quelque  autre  hydrogène  carboné  analogue.  Nous  dis- 
cuterons plus  loin  les  motifs  qui  nous  ont  conduits  à 
donner  la  préférence  à  l'hypothèse  que  nous  ayons  ex^ 
posée  plus  haut,  et  ^ue  le  besoin  de  classer  les  faits  dans 
un  ordre  commode  et  clair  nous  eut  conduits  à  choisir, 
quand  bien  même  elle  n'aurait  pas  dirigé  dès  le  prin- 
cipe tous  nos  essais  avec  une  certitude  qui  ne  s'est  ja- 
mais* démentie. 


Chlorhydrate  de  méilvylènq. 

Le  chlorhydrate  de  méthylène  correspond  à  Téther 
hydrochloriqùe ,  mais  ne  se  prépare  pas  tout  à  fait  de  la 
même  manière.  Le  procédé  le  plus  commode  pour  l'ob- 
tenir consiste  à  chauffer  un  mélange  de  deux  parties  de  sel  . 
marin,  une  partie  d'esprit  de  bois  et  trois  parties  d'acide 
sulfurique  concentré.  A  l'aide  d'une  chaleur  douce  ,  on 
obtient  un  gaz  qui  peut  se  recueillir  sur  l'eau ,  et  qui 
n'est  autre  chose  que  le  chlorhydrate  de  méthylène  pur. 
L'eau  retient  les  vapeurs  des  divers  produîis  accidentels 
qui  pourraient  se  dégager,  et  qui  seraient  de  l'esprit  de 
bois,  de  l'hydrate  de  méthylène,  de  l'acide  sulfu- 
reux, etc. 

Lorsque  nous  avons  essayé  de  condenser  ce  gaz,  nous 
n'avons  pas  obtenu  trace  ^!e  produit  liquide  à  iS""  au 
dessous  de  o°.  Il  çst  probable  qu'à  une  température  un 
peu  plus  basse  il  aiurait  été  liquéfié  j  mais  il  résiste  très 


jbi^ii  k  celle  qu«  acKls  venons  d*indi(iiser|  pourra  ^'ii 
aoU  pur. 

Le  cklorhydraie  de  méthylène  eil  un  gaz  incolore , 
d^une  odeur  éihirée  et  d'une  saveur  sucrée.  Il  brûle  avec 
une  flamme  blanche  au  milieu  et  verte  sur  les  bords. 
L'eau  eu  dissout  a, 8  fois  son  volume  à  la  température 
de  i6^  et  sousla  pression  de  0^765. 

Le  chlorhydrate  de  méthylène,  soit  qu'on  le  considère 
k  l'état  gazeux ,  soit  qu'on  le  prenne  en  dissolution ,  est 
un  corps  parfaitement  neutre ,  sans  action  sur  la  tein- 
ture dé  tournesol,  sans  action  sur  le  nitrate  d'argent,  et 
.4ont^  sous  ce  double  rapport,  les  propriétés  se  rapportent 
exactement  à  celles  de  l'éther  hydrochlorique. 

Quand  on  le*  fait  détonner  dans  reudiomètre  avec  un 
excès  d'oxigèiie ,  le  chlorhydrate  de  méthylène  se  dé- 
compose entièrement  en-  produisant  de  l'eau ,  du  gaz 
acide  carbonique ,  de  l'acide  chtorhydrique  et  quelques 
traces  de  chlol'e.  L'eau  formée  suffit  pour  condeuser  l'a- 
<;ide  chlorhydrique  mis  à  nu.  Chaque  volume  de  chlor^ 
hydrate  de  méthylène  consomme  un  volume  et  demi 
d*oxigène  et  produit  un  volume  d'acide  carbonique. 
Voici  les  données  de  deux  analyses  : 

Chlorhydrate  de  méthylène  •  19,5  a4 

Oxigène 72  88 

Acide  carbonique ao  24 

Oxigène  en  excès ^o  5i 

Oxigène  disparu la  i3 

Il  y  a ,  comme  on  peut  voir,  quelque  peu  d'oxigène 
qui  disparait  en  sus  de  celui  que  le  méthylène  exigerait; 
maïs  comme  on  l'a  dit  déjj^,  l'acide  eklorbydriqUe.lui«. 
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même  est  attaque  par  Toxigène ,  et  il  se  développe  des 
traces'de  diiore  &  chaque  détonnadon.  En  tenant  compte  ^ 
de  cette  cause  d^erreur^  il  paraîtra  certain  que  le  chlor- 
hydrate de  méthylène  doit  contenir  un  volume  de  car- 
bone et  ^p.  vplume  d'hydrogèpe  par  chaque  volume. 

Parmi  les  moyens  qui  s'offraient  à  nous  pour  complé- 
ter cette  analyse ,  la  dejisité  nous  a  paru  le  plus  exact  ; 
nous  Tavons  donc  prise  avec'bekucovp  de  soin ,  et  nous 
ri^von;^  trouvée  égale  ^  î,73i. 

En  retranchant  de  cette  densité  celle  d'un  volume 
d'hydiDgine  et  celle  d^un  volume  de  carbone  dont  Taoa- 
lyse  eudiométrique  indiqupla  présence  dans  chaque  vo* 
l«ime  de  chlorhydrate  de  méthylène ,  on  aurait  : 

0,4904 


Reste..r«     is^o6 

Comme  la  densité  de  l'acide  chîorhydrique  est  égale  à 
1,^474*  il  est  manifeste  que  le  corps  qui  nous  occupe 
est  formé  d'un  volume  de  méthylène  et  d'un  volume  d'a- 
cide, chîorhydrique  condensés  en  un  seul ,  ce  q^i  don- 
nerait  : 

I  vol.  méthylène.  •••... p,49o4 

I  vol.  acide  chîorhydrique 1 9^474 


*»•»-■»— ••^•••^•r 


1  vol.  chlorhydrate  de  méthylène  ••     ¥97^79 

On  peut  donc  établir  la  composition  4e  ce  cor^s  delà 
çani^re  suivante  : 


4  at.  carbone...*     i53«o5  ou  bien  24^17 
6        hydrogène..       37, 5o  6^92 

2        chlore.  • .  • .     44^>^^  69991 


633,20  xoo^ob 


X  ,at.  méthylène.. .  «^  • .  • .  •     178,05  ou  bien  28,12 
i  a(.  acide chlorhyârique:.     ^5SyiS  71988 


633^20  100,00 


Le  chlorhydrate  de  méthylène  étant  soumis  à  laction 
d' une-chaleur  rouge  se  décompose  complètement*  L'ex- 
périence est  facile  à  faire ,  car  il  suffit  de  diriger  le  gaz 
à  mesure  qu'il  se  forme  dans  un  flacon  de  Woulf  pour  le 
laver,  puis  dans  un  tube  renfermant  du  chlorure  de  cal- 
cium pour  le  dessécher,  enfin  dans  un  tube  de  porce- 
laine incandescent  où  il  se  décompose.  Tant  que  le  tube 
n^est  pas  rouge,  la  décomposition  ne  s'effectue  pas. 
Lorsque  la  température  est  parvenue  au  rouge  cerise , 
le  chlorhydrate  de  méthylène  se  décompose  en  acide 
chlorliydrique  et  en  un  gaz  carburé.  Le  tube  de  porce- 
laine se  couvre  d'une  couche  mince  de  charbon. 

II  serait  bien  inutile  de  chercher  des  proportions  entre 
l'acide  chlorhydriq'ue  et  le  gaz  carburé,  car  on  sait  que 
dans  un  appareil  où  il  y  a  des  bouchons  de  liège .>  l'acide 
chlorhydrique  est  absorbé  par  ceux-ci  d'une  manière 
variable  et  en  assez  grande  quantité  pour  changer  tous 
les  rapports. 

Quand  on  a  dépouillé  le  gaz  de  l'acide  chlorhydrique 
par  Taclion  de  l'eau,  il  reste  encore  quelquefois  un  peu  de 
chlorhydrate  de  méthylène  qu'on  n'enlève  bien  qu'avec 
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uneplusgrandeqaantité  d'eau.  Il  faut  laver  le  gaz  jus- 
qu'à ce  qu^il  brûle  sans  produire  d'acide  chlorhydrique. 

Ainsi  purifié  9  le  gaz  carburé  qui  reste  brûle  avec  une 
flamoie  jaunCé  U  donne  à  la  détonnation  à  j>eu  près  son 
volume  d'acide  carbonique  en  détruisant  à  peu  près 
I  vol.  d'oxigène.  Le  chlore  n'agit  pas  sur  lui  à  l'om- 
bre ;  mais  sous  l'influence  des  rayons  solaires ,  les  deux 
gaz  se  combinent. 

Il  est  présumable  que  dans  cette  décomposition  çn 
parviendra  à  se  procurer  le  méthylène  pur  si  on  peut 
rencontrer  la  température  convenable.  Le  gaz  que  nous 
avons  étudié  différait  peu  du  méthylène  quoiqu'il  se  fût 
formé  un  dépôt  charbonneux  dans  le  tube  de  porcelaine.  « 

lodhydrale  de  méthylène. 

•  On  Tobtient  avec  la  plus  grande  facilité  en  distillant 
une  partie  de  phosphore,  huit  parties  d'iode  et  douze 
ou  quinze  d'esprit  de  bois.  On  dissout  l'iode  dans  l'esprit 
de  bois ,  on  place  la  dissolution  dans  une  cornue,  et  on 
ajoute  le  phosphore  peu  à  peu.  Les  premiers  fragmens 
déterminent  une  action  très  vive  accompagnée  de  cha- 
leur et  de* production  d'acide  iodhydrique.  Dès  que  l'é- 
buUi lion  qu'ils  occasîonent  est  calmée,  on  ajoute  le 
reste  du  phosphore,  on  agite  ,  etbîentôt  il  faut  chauffer 
là  cornue,  sans  quoil'ébuUition  cesserait  tout  à  fait.  On 
distille  tant  qu'il  se  dégage  une  liqueur  éthérée. 

Le  résidu  renferme  de  l'acide  phosphoreux,  de  l'acide 
phosphométhylique  et  du  phosphore.  Il  est  entièrement 
décoloré..  La  liqueur  obtenue  dans  le  récipient  se  com- 
pose d'esprit  de. bois  et  d'iodhydrate  de  méthylène.  On 
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en  sépure  ce  dernier  en  ajoutant  de  Teaii  tpA  le  précipite 
sur  le  champ.  Le  poids  de  ce  corps  est  à  peu  près  égal 
k  celui  de  Tiode  employé.  Cet  iodhydrate  ainsi  préparé 
nef  serait  p^*  asseï  pur  ;  il  fatit  encore  le  disiilie^  arec 
du  cbliH'Ure  de  câlciuok  et  du  massicot  en  gran<i  excès. 
Ott  fart  cette  distillation  au  bain-marie. 

Cet  iodhydrafe  pur  est  incolore ,  faiblement  com- 
bustible ;  il  ne  brùIe  bien  que  dans  la  flattiiUè  d^une 
lampe  et  répand  alord  des-  tapeurs  violettes'  très  a^on- 
datttes.  Sa  den^é est  égale  à  i»,2^  à  la'  températuï^de 
!fta^  c«  N  entre  en  éballition  k  ^o  ou  5^^. 

Soà  aml^  tt'offraîc  aucutte  difficidcé  ;  oft  Vu  hdke 
par  les  moyens  connu». 

0,905  ont  donné  o,  182  eau  et  0,296  acide  carbonique; 
soit  en  centièmes  : 

Carbone. 9,0 

Hydrogène. ....       2,  a 
Iode 88,8 


>*■ 


100,0 

Cette  analyse  conduit  préoisément  à  la  formule  CA 
£fi  P  que  la  théorie  de^  élhers  indiquait  d'avance.  Ainsi 
l'iodhydrate  de  méthylène  doit  être  formé  de 

'4  at.  carbone i53,o5  ou  bien    8,6£l 

6        hydrogène 37, 5o  2,  la 

2        iode i5»79,5o  89,23 

lodbydrale  de  méthylène. .      17^0,05  100,00 

I  at.  méthylène 178,05  ou  bien  10,06 

I         acideiodhydrique.  ••     1592,00  89^94 

lodbydratede  méthylène. .     f770',o5  xoo^oo 
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La  densité  d«  la  Tapeur  de  Tiodhydrate  de  méthylène 
eslégalemeiit  d^accord  avec  celle  que  l'analogie  indiquait; 
rexpërience  domie  4f883. 

En  supposant  que  Tiodliydrate  de  méthylène  soit  formé 
d'un  Yciuine  de  méth jMne  et  â*un  volume  diacide  iotl- 
hydriijne  coftdeirsés  en  un  9eul ,  <Ai  aurait  ; 

I  vol.  acide  iodhydrique.  •     4939^0 
I  vol.  médiylèoft.  •.•.••••     0,4904 


4,8824 

Nous  n^avon;9  pas  cherché  m  produire  le  bromhydfjfte 
de  méthylène*  Plus  loin  on  verra  oomment  le  hisu^ftty- 

drate  et  le  cyanhydrate  dîe  ce  corps  ont  été  obtenus. 

> 

Action  des  oxacides  sur  l'esprit  de  bois. 

• 
Qwmd  on  fnH  agiv  les  oxacides-  sur  Tesprît  dé  hois , 
odt  donne  naissance  à  deux  sortes  de  produits  :  les  mis', 
véritables  sels  neutres ,  correspondent  aux  éthors  com- 
posés formés  par  Valcool;  les  autres,  véritables  seli^ 
acides ,  correspondent  à  Fatide  sulfovi  nique  ou  à  Tacide 
phosphovinique.  * 

Les  plumiers  sont  parfaitement  neutres ,  s'obtiennent 
plus  aisément  que  les  corps  correspondans*  produits  par 
l'alcool  et  renferment  tous  un  atome  de  méthylène ,  un 
atome  diacide  et  un  atome  d'eau.  Ils  sont  plus  volatils'  et 
plus  stables  que  les  composés  alcooliques  corrcspondaiisV 
Pour  établir  exactement  la  théorie  de  ces  combinai- 
sons, il  suffit  d'eti  examiner  une  seule  avec  détaiî;  et 
noua  arvons  choisi  de  préférence  uuê  condSinaison  tout  U 
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fait  neuve  ,  le  sulfate  neutre  de  méthylène ,  qui  ïir  pas 
d^anaiogue  dans  la  série  de  Talcoo],  au  moins  dans  Fétat 
de  pureté  où.  nous  Tavons  obtenu»  Les  faits  que  nous 
soyons  eu  occasion  d'obserVer  à  son  égard  se  reprodui- 
raient pour  plusieurs  des  combinaisons  anialoguès ,  mais 
le  temps  nous  a  manqué  pour  constater  toutes  ces  pro* 
priétés  ac(;essoires. 

Sulfate  de  méthylène. 

-A  l^pccasipd  de  la  préparation  de  Thydrate  de  méthy- 
lène', nous  avons  dit  qu'il  se  produit  une  liqueur  hui- 
leuse pendant  Faction  de  lacide  sulfurique  sur  Vésprit 
de  bois.  Cette  liqueur  reparaît  dans  la  distillation  du 
sulfométhylale  de  baryte.  Nous  avons  cherché  à  nous 
procurer  ce  produit  en  quantité,  con-y^nable  pour  Ta- 
nalyse. 

La  méthode  la  plus  simple  pour  Tobtenir  consiste  à 
distiller  une  partie  d'esprit  de  bois  avec  huit  ou  dix  par- 
ties d'acjde  sulfurique  concentré.  Dès  que  FébuUition 
commence ,  on  voit  arriver  dans  le  récipient  un  liquide 
Qléagiuenx  mêlé  d'une  liqueur  méthylique»  Bientôt  la 
liqueur  oléagineuse  devient  très  abondante,  et  quand  la 
distillation  est  terminée ,  la  quantité  de  ce  liquide  est 
au  moins  égale  à  la  quantité  d'esprit  de  bois  employée. 
Le  mélange  acide  doit  être  distillé  avec  lenteur,  mais 

r 

par  une  ébullition  soutenue.  Quand  on  prend  cette  pré- 
caution y  on  peut  pousser  le  feu  sans  crainte  à  la  fin  de 
la  distillation;  il  n'y  a  pas  de  boursoufflement. 

Le  liquide  oléagineux ,  séparé  par  décantation  du  li- 
quide aqueux  ou  méihylique,  est  agité  avec  un  peud'eaii) 
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pui$  9ve€  ua  peu  de  chlorure  de  culcimn.  On  le  rectifia 
jsasuite  à  plusieurs  reprises  sur  de  la  baryte  caustique 
eu  poudre  très  fine.,£nfin,  il  est  bonde  le  mettre  dans 
le  vide  avec  de  Facide  sûlfnricpxe  concentré  et  de  la  por- 
tasse. 

Ce  liquide  oléaginMs  peut  contenir  des  traces  d'ftcîde 
sulfurique ,  de  Tacide  sulfureux ,  de  Feau ,  de  FesTprit  de 
bois,  et  on  conçoit^iisénient)  diaprés  cela,  à  quoi  chacuue 
des  purifications  précédentes  est  destinée  ."Le  lavage  à 
Feaa  enlève  Facide  sulfurique ,  le  chlorure  de  calcium 
s^empare  de  Feau,  la  baryte  est  destinée  à  séparer  Facide 
sulfureux;  enfin,  le  vide  complète  au  besoin  la  purifica- 
tion en  séparant  Fesprit  de  bois  oo  menue  un  peu  d'acide 
sulfureux  qui  aurait  échappé  h  la  baryte» 

Le  produit  huileux  qui  reste  après  ces  diviers  traite- 
mens  est  incolore ,  d'une  odeur  alliacée ,  d'une  densité 
de  1,3^4  à  2d^  c«  Il  bout  à  i88^  c*  sous  la  pressio»  de 
0,7619  sans  altération» 

Voici  les.  détails  de  Faaalyse  de  eé  produit  :     * 

L  0^446"  d'une  maljère  purifiée  par  le  vide  sent  oui 
donné  0,3  ta  acide  carbonique  et  e,  189  eau. 

IL  0,663  d'un  a«tife  produit,  distâlédettx  feis^ur  la 
baryte  ont  donné  o,465  acide  carbonique  el  0,289  eait* 

U  irésube  de  eas>  diverses  expériences  que  ce  eôrps 
renferme  : 


X. 


Carbone  ...^V     19,2 
Hydrogène ....      4?  7 


n. 

4,8 


Ces  résultats  conduisent  à  là  formule  suivante  s  JS^  O, 
C^  ff^f  S  O^y  qui  représente  le  véritable  sulfate.de  flsé«* 
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thylène ,  c^est*à-dîre  le  sulfate  neutre  de  méthylëpe  avec 
une  proportion  d^eau.  Elle  donnerait  eu  effet  : 

C i53;o4  iQ)3 

H^ 37,50,  4,7 

0 100,00  )> 

5  O^..: . .  5oi,i6  )) 

791,70   • 

Ou  bien ,  en  rapportant  le  calcul  à  la  formule  ration- 
nelle : 

I  at«  méthylène 178,05   ^-^2,4 

I         acide  suif  a  rique. . .     5of,i6      64,5 
%         eau«.  ..••.» ii2^5o       i3,i 


***" 


791,71     100,0 

Notis  avons  essayé  de  prendre  la  densité  de  la  vapeur 
du  sulfate  de  méthylène^  et  quoiqu'uue  petite  portion 
de  la  ^peur  ait  formé  dans  le  ballon  des  taches  brunes 
qui  indiquaient  un  peu  d'altération ,  nous  croyons  que 
le  rési)ltat  n^apu  en  être  influencé  de  manière  à  tromper 
sur  la  vraie  condensation  deséléniens  de  ce  corps.  L'ex- 
'  périence  donne  49565. 

D'après  la  formule  admise  précédemment  on  aurait  : 

•3-  de  vol.  de  vapeur  de  soufre. .  2,aa85 

4  vol.  oxigène 494'<>4 

4  vol.  carbone T 1,6864 

6  vol.  hydrogène *  0,4128 

8j738i 
'  En  admettant  quHl  en  résulte  deux  volumes  de  sulfifte 
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de  méthylène ,  on  aurait  donc  '^—^  =  49^69 ,  nombre 
assez  rapproché  de  celui  que  rexpérience  donne  pour 
qu'il  n'y  ait  pas  d'hésitation  sur  la  réalité  de  ce  mode  de 
condensation ,  d'autant  plus  remarquable  qu^il  n*avait 
été  renconti%  que  dans  Téther  oxalique  ordinaire. 

Le  sulfate  neutre  de  méthylène  peut  non  seulement  se 
distiller,  sans  altération,  mais  il  supporte  sans  se  décom- 
poser une  température  de  aoo*^,  ce  qui  est  assurément 
fort  remarquable* 

Il  est  décomposé  lentement  par  Teau  froide  et  très 
rapidement  par  Teau  bouillante  qui  le  détruit  sur-le- 
champ  avec  un\iolenl  dégagement  de  chaleur  ;  le  sul- 
fateflisparaît  tout  entier  sans  produire  aucune  nouvelle 
huile  i  il  se  forme  de  Tacide  3ulfométhylique  et  du 
bihydrate  de  méthylène  qui  se  régénère. 

Comme  on  Ta  vu  plus  haut,  il  est  absolument  s^ns 
action  sur  la  baryte  caustique.  La  baryte  hydratée  ,  et 
en  général  les  alcalis  hydratés  ou  dissous ,  le  décompo- 
sent au  contraire  avec  la  plus  grande  facilité.  Quand  on 
met  en  contact,  par  exemple,  une  dissolution  de  potasse 
caustique  avec  ce  sulfate,  il  se  ^développe  sur-le-champ 
une  grande  quantité  de  chaleur;  le  sulfate  disparait  tout 
entier,  laissant  à  sa  place  du  sulfométhylate  de  potasse 
et  de  l'esprit  de  bois. 

Ainsi ,  dans  cette  ré^fplîpn ,  Teau  est  6xq^  pour  pro* 
dulre  l'esprit  de  b(HS  régénéré.  * 

Cette  action  si  nette  des  alcalis  dissous ,  ainsi  que  Ta-' 
nalyse  ,  établissent  entre  le  sulfate  neutre  de  méthylène 
et  le  sulfate  neutre  d'hydrogène  carboné  de  SéruUas  une 
différence  qui  pourrait  surprendre  si  elle  n'était  discu- 
tée. On  sait  que  la  matière  de  SéruUas  ne  contient  qu'un 
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demi-atome  d^eau;  la  nôtre  en  renferma  un  atome  y  on 
tait  aussi  ^ue  la  matière  de  SéruUas  traitée  par  la  po- 
tasse 4opne  ma  carbure  d'hydrogkie  huileux}  la  nétre 
n-en  fournit  point. 

Ces  différences  sont  fort  grandes ,  mais  nous  sonunea 
Coudés  à  dire  ç^ue  la  substance  de  Sérullas  n'esjK  aulre 
chose  «ju'un  mélange  yaviable  d'qzf  sulfa^te  d'hydrogène 
carboné  analogue  au  nôtre  et  d'un  carbure  d'hydrogène 
huileux  que  Sérullas  se  bornait  à  isoler  <{Uand  il  croyaii 
le  produire. 

Ce  point  sera  soumis  à  une  discussion  plut  approfon- 
die 9  et ,  si  nous  en  parlons  ici ,  c'est^seulement  pour 
mentrer  comment  s'évanouissent  une  &  une  let  olijec'* 
tiens  élevée$  contre  la  théorie  des  éthers. 

Le  sulfate  de  méthylène  présente  des  propriétéa  fort 
^nortaniea  en  ce  q.u'elles  perme^ent  de  produire  à  son 
aide  toutes  les  combinaisons  analogues  du  méthylène. 

Chau0é  avec  du  sel  marin  fondu ,  il  se  fqrme  du  sul- 
fate de  soude  et  du  chlorhydrate  de  méthylène  gazeux 
qui  «e  dégage. 

Chaufie  avec  du  âtierure  de  potassium  ^  il  fournit  djn 

Iborhydrate  de  méibytène  ga^Kei^i;  quQ  nous^  feconi»  coii* 
naiue  bientôt. 

En  le  chauffant  avec  du  cyanure  de  mcffcure  oi|;  dH 
cyanure  d^  j^otassû^m ,  on.  prodiût  du  anifi^ijtç-depeitAsse 
ou  du  sulfate  de  mercure,. eVf»i  n»èm^  lemps;  du  cyanh}^ 
djmte  de  wéjthyl^  qui^o  yecaeille  k  Véw,  liqi^iA^ 

El»  le  diisti[l«nt.  «»r  d^beaxMie  de  |a(mm  w  oblieirt 
4h  bentoalt  i^  «léthy  lène» 

£n  le  cbaufiTani  4vee  dm  fetwaltt  diir  aoiide  Um  m  » 
4111  ^9]»^mit  4»  iwmi»»^  mM^slèm^* 
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EnÊii)  en  le  mettant  en  contact  ayecles  surfiïtes  alqa* 
lins  satures ,  nous  avons  obtenu  un  corps  liquide  malà^ 
gue  au  mercaptan  de.M,  Zeise. 

Le  composé  dont  il  s'agit  n'est  probablement  ailtife 
chose  9  en  effet,  qu'une  combinaison  d'acide  azotique ,  de 
métbylène  et  d*eau ,  dans  les  rapports  qui  se  présentent 
soitpoui^Ie  sulfate,  soit  pour  les  autres  corps  analogues. 
Dans  la  série  de  Talcool ,  on  né  connaît  pas  de  combi- 
naison correspondant  à  celle-ci  ,  comme  si  l'azotate 
d'hydrogène  bîcarboné  n'ayant  pu  résister  aux  causes  qui 
tendent  aie  détruire^  s'était  converti  en  azotite.  L'esprit 
de  bois  donnant  toujours  naissance  à  des  combinaisons 
plus  stables  que  Talcool,  Fazotate  de  méthylène  était  un 
composé  possible.  Mais  de  ce  que  Tazotate  d'hydrogène 
bicai^boné  ne  peut  pas  se  produire^  on  devait  présumer 
que  l'azotate  de  méthylène  serait  facile  à  détruire.  En 
effet,  il  détonne  à  une  température  peu  élevée,  quand 
il  est  en  Vapeur,  et  avec  une  violence  dont  nous  avons 
été  successivement  victimes.  On  nous  pardonnera  donc 
si  nous  ne  donnons  qu^une  étude  incomplète  de  ce  corps 
intéressant  à  tant  de  titres* 

L'atzotate  de  méthylène  s'obtient  difficilement  par 
Taction  directe  de  l'acide  azotique  sur  l'esprit  de  bois. 
Celle-ci  ne  donne  d'abord  rien  de  remarquable  ;  mais 
yers  la  fin  de  l'opération  on  obtient  quelques  sapeurs 
rouges,  de  Fazotate  de. méthylène  et  une  certaine  quantité 
d*acide  formique.  On  réussit^  au  contraire,  fort  bien 
en  traitant  l'azotate  de  potasse  par  un  mélange  d'esprit 
de  bois  et  d'acide  sulfurique^  L'appareil  est  composé 
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d^one  grande  cornue  tubulëe ,  d'un  récipient  tubolé , 
qui  communique  avec  un  flacon  renfermant  de  Teau 
salëe  et  entouré  d'un  mélange  réfrigérant,  enfin  d^un 
tube  propre  à  conduire  les  £az  dans  une  cheminée. 

Dans  la  cornue ,  on  met^  gr.  de  nilroen  poudre,  cl 
pn  y  ajoute  un  mélange  fait  immédiatement  de  loo  gr. 
d'acide  sulfurique  et  5o  gp.  esprit  de  bois. 

La  réaction  favorisée  parla  température  initiale  de  ce 
piélange  commence  de  suite,  et  s'accomplit  d'elle-même, 
sans  le  secours  de  la  chaleur.  On  voit  peu  de  vapeurs 
rouges  dans  les  appareils.  II  se  forme  au  contraire  beau- 
coup d'une  matière  éthérée  j  qui  se  condense  en  partie 
dans  le  récipient  et  en  partie  dans  Je  flacon  refroidi. 

Quand  la  réaction  est  terminée ,  on  verse  la  liqueur 
du  récipient  dans  le  flacon ,  et  l'on  obtient  ainsi  au  fond 
du  flacon  ,  une  couche  épaisse  .et  incolore^  du  nouvel 
éther.  Pour  le  purifier,  il  faut  le  décanter,* puis  le  dis- 
tiller à  plusieurs  reprises  sur  un  mélange  de  massicot  et 
de  chlorure  de  calcium.  Là  distillation  doit  se  faire  dans 
un  bain  d'eau  bouillante.  .  •        • 

Le  mélange  indiqué  plus  haut  fournit  au  moins  5o  gr. 
du  nouveau  composé. 

Ce  produit  n'est  pas  pur,  et  renferme  évidemment 
.  plusieurs  corps  diflérëns.  En  effet,  quand  on  le  distille, 
le  point  d'ébullition  d'abord  à  60"* ,  s'élève  peu  à  peu 
à  66^ ,  et  s'y  maintient  sans  variation  ultérieure. 

La  partie  qui  se  distille  entre  60  et  63® ,  exhale  une 
odeur  d'acide  hydrocyanique  très  marquée.  Nous  l'avons 
*  peu  étudiée  et  nous  ne  serions  pas  surpris  qu'elle  fût 
essentiellement  formée  de  formiate  de  méthylène. 

Quant  au  produit  qui  bout  à  66^,  c'est  le  plus  abon* 
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dant  et  évidemment  le  plus  pur..  Nous  le  conaidërons 
provisoirement  comme  de  l'azotate  de  méthylène. 

Ce  corps  est  incolore,  d'une  densité  de  1^182  à  la 
température  de  22®.  Il  bouta  66^9  exhale  une  odeur 
faible  et  éthérée.  Il  est  parfaitement  neutre.  Il  brûle 
brusquement  et  avec  une  flamme  jaune. 

Quand  oii  en  met  quelques  gouttes^dans  un  tube ,  et 
qu'on  chauffe  celui-ci ,  le  liquide  entre  bientôt  en  va- 
peurs et  détonne  avec  force  si  l'on  continue  à  chauffer. 
Si  la  vapeur  est  renfermée  dans  une  ampoule ,  elle  dé- 
tonne avec  violence  par  l'approche  d'un  corps  en  com- 
bustion ;  et  si  on  opère  dans  un  ballon  d'um  quart  de  litre, 
l'explosion  exposé  à  de  graves  accidens. 

Le  hasard  nous  a  mis  dans  le  cas  d'observer  ces  divers 
phénomènes ,  en  cherchant  à  prendre  la  densité  de  la 
vapeur  de  ce  corps.  Une  ampoule ,  d'un  demi-centimè- 
tre cubique,  en  détonnant,  a  cre'vé  un  fort  creuset  de 
platine  qui  la. renfermait.  Un  ballon  de  200  centimètres 
cubes  ,  plein  de  vapeur ,  a  brisé  une  épaisse  bassine  de 
fontes  où  on  le  chauffait  au  bain*marie,  au  moment  où 
l'on  essayait  d'en  fermer  la  pointe  effilée  au  moyen  de 
la  flamme  d'une  lampe  à  alcool. 

L'azotate  de  méthylène  n'est  donc  pas  un  corps  qui 
puisse  être  manié  sans  précaution.  Tant  qu'il  est  liquide^ 
il  parait  sans  danger,  mais  sa  vapeur,  à  une  température 
qui  ne  dépasse  guère' i5o^,  détonne  avec  une  violence 
singulière.  • 

Ou  conçoit  facilement ,  d'ailleurs ,  pourquoi  ce  corps 
détonne.  En  effet ,  il  renferme  un  acide  de  l'azote ,  de 
l'hydrogène  et  du  carbone,  c'est-à-dire  des  élémens  ana- 
logues à  ceux  de  la  poudre  à  canon  5 
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LeiB  (»fôdart8  de  la  détcmnaUon  consistent  en  gaz  ni- 
treux ,  gat  carbonicpie  et  èaa. 

Ces  circonstances  rendent  Tëtndede  cecorps  difficile  : 
d^ailleurs  le  procédé  qui  nous  a  réussi  pour  sa  prépa- 
ration ,  fournit  un  produit  évidemment  complexe ,  et 
formé  de  corps  d*une  volatilité  considérable  et  à  peu 
près  égale.  Aussi ,  sommes-nous  loin  d'être  fixés  sur  la 
nature  du  corps  dont  il  s^agit  ;  en  le  considérant  comme 
Un  composé  d'acide  azotique ,  de  méthylène  et  d'eau , 
nous  exprimons  l'opinion  la  plus  vraisemblable ,  celle 
•qui  nous  parait  résulter  de  renseinble  de  nos  observa- 
tions ;  tout  en  reconnaissant  que  ce  svtjet  exige  de  nou- 
velles recherches.  Qn  en  jugera  d'ailleurs  par  la  discus-^ 
•ion  de  nos  analyses. 

.  Bien  que  ce  corps  mU  explosif  à  un  haut  degré  f  on 
pettt ,  those  singulière ,  en  faire  l'analyse  en  le  brûlant 
à  la  chaleur  souge  par  l'oxide  an  cuivre  ^  comme  s'il  sV 
gissaitd'nn  produit  oif^anique  quelconque.  Seulement 
l'analyse  marche  par  saccades,  et  ne  se  conduit;  qu'avec 
difficulté*  Mais  à  voir  l'énergie  avec  laquelle  détonne  la 
vapeur  pure ,  on  devait  s'attendre  à  voir  voler  le  tube  en 
éclats,  ce  qui  n'est  janiais  arrivé. 

Mais ,  comnae  l'analyse ,  ainsi  exécutée ,  nous  a  paru 
nasquer  d'exactitude ,  nous  avons  pris  le  partie  de  tiset- 
IM  4aBs  le  ittke  et  c6te  à  c6le  deux  ampoules  ;  Tune  ren^  - 
fermant  le  cor{%  i  analyser ,  l'autre  contenant  une  quan- 
tité connue  d*esprit  de  bois.  Quelquefois  nous  avons 
analysé  la  Stttière ,  après  l'avoir  m^ée  d'une  quantité 
Mnnue  et  à  peu  près  égale  d'esprit  de  bois.  La  cembos-- 
tion  s'opère  alors  ITvee  une  régularité  satisfiiiiante ,  nais 
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bu  a  Meti  it  te  pètne  k  MCet  h  'ptisetite  de  Pfteîâè  ni»^ 
ti*eux. 

Nous  ÀVons  déterminé  Pâzoté ,  en  tùettant  la  matière 
dans  nne  ampoule  bonchée  avec  de  ta  cire.  On  expulsait 
l'ail*  des  appareih ,  en  dégageant  de  Tacide  carbonique 
an  mojien  dn  carbonate  dé  plomb  ;  on  recueillait  tou^  les 
pirodttits  de  la  combustion  dans  une  dissolution  de  po» 
tass^enfin,en  dégageant  de  nouveau  de  Tacide  Carbo- 
nique ,  on  cbassait  tout  Tazote  restant  dans  le  tulM» 

C'est  en  opérant  ainsi  que  nous  avons  obtenu  siiefes- 
sivement:  «      .  . 

t!àrbone....  19,2  iB,a  i8,5  iÔ,i  17,7 

Hydrogène..  4,9  4,7  4,3  4>o  4?» 

Azote 17,2  17,2  »  %  iS)2 

Oxigène...T.  58,7  ^9'9  ^  ^  ^9>9 

ioO|0     100,0  100,0   . 

Le  calcul  pour  Tazotate  de  méthylène  donne  : 

'  C^.....é..  i53,o  i5,8 

S^.......  37,5  3,8 

Az* 177^0  18,3 

O^. 600,0  15a,  I 


^ 


•  967,5    100,0 

iSomuleipiatkisierÉit  décomposer  en  celle^d  :  Az^  O^ 

Les  deux  demtèrea  analyses  ont  été  faites  sur  des  pro- 
duits qui  distillaient  sans  vÉriation  à  66^  ^  et  qu'on  avait 
rectifiés  avec  loui  h  ê/ùin  foBtSbie  i  on  voit 
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que  la  qaaalité  de  carbone  donnée  par  Tanalyse  diffère 
de  a  pour  loo  de  celle  que  le  calcul  indique. 
•  La  densité  de  la  vapeur  de  ce  corps ,  prise  par  le  pro- 
cédé de  M.  Gay*Lussac ,  s^accorde  néanmoins  arec  cette 
formule  :  il  est  vrai  que  nous  ne  Tavons  prise  qu^nne 
senle  fi^s ,  nous  étant  blessés  successivement  tous  les 
deux,  en  cherchant  à  la  répéter.  Nous  avons  obtenu  les 
résultats  suivaas  :  ^ 

0,787  matière, 

3^7  cm.  cub.  de  vapeur, 

100^  température  de  la  vapeur, 
o,o&4  élévation  de  la  colonne  de  mercure  dans  Ja  cloche, 
0,770  baromètre; 

Ce  qui  donne  f  ^ 

3,434  poids  du  litre , 
a^64o  densité  delà  vapeur. 

Le  calcul  fournit  : 


5  vol. 

azote. ...  • . 

1,9340 

4 

carbone.  •• . 

1 ,65oo 

6 

oxigène.'.  •• 

6,6i56 

6 

hydrogène.  • 

•                

o,4isiS 

iî:^  =  «,653 


C'est-à-<lire  exactement  le  résultat  donné  par  Texpé- 
rience  qui  précède. 

On  serait  confirmé  dans  l'opinion  que  ce  corps  est  de 
Fazotate  dc^  méthylène  en  considérant  sa  décomposition 
par  la  potasse.  Quand  on  en  chauffe  ^  en  effet ,  une  cer« 


uine  quantité  avec  une  dissolution  tilcoolique  de  potasse, 
il  s*opère  une  décomposition  rapide^  et  la  dissolution  se 
remplit  de  cristaux  de  nitre  faciles  à  reconnaître.  La 
formation  de  ce  sel  ne  peut  s'expliquer  dans  Thypothèse 
d'un  éther  azoteux.  Elle  ne  serait  compréhensible,  qu'en 
supposant  qu'il  se  produit  par  l^estruction  d'un  corps 
particulier,  de  la  nature  des  ainides ,  qui  en  décompo- 
sant l'eau,  donnerait  de  Vacide  azotique  et  de  l'esprit  de 
bois.  Ce  corps  serait  représenté  par  Az^  0^ ,  C^  H^ , 
H*  Oy  ou  bien  par  un  azotate  anhydre  de  méthylène.  . 
Mais  d*après  le  calcul ,  il  devrait  fournir  : 

17,8  carbone, 

a, 9  hydrogène, 
20,7  azote, 
58,6  oxigène. 

Nombres  qui  s'écartent  encore  plus  que  les  précédons 
des  résultats  de  nos  analyses» 

L'existence  de  l'éther  azoteux  est  d'ailleurs  également 
inadmissible  d  apcès  les  analyses  :  car  cet  éther  serait 
formé  de  ' 

C*......     i53,o      19,9 

•f» 37,5        4,8 

^z*  .....     177,0      a3,o 
O* 4oo,o      5a,3 

_     • 

767,5  100,0 

On  concevra  maintenant  pourquoi  nous  avons  consi* 
déré,  le  corps  qui  nous  occupé  comme  formé  probable^ 
ment  d'azotate  de  méthylène,  quoiqu'il  soit  évident  que 


» 


èù  âaj^  exigé  de  noûveïtes  recherclies.  Mais  s!  ce^te  opî^ 
niôn  se  confirmait,  il  deviendrait  intéressant  de  cliercher 
dans  la  série  alcoolique  Pétlier  azotique  correspondant  j 
les  procédés  si  variés  qui  fournissent  Féther  azoteux  et 
les  dififérences  que  ce  corps  a  offertes ,  font  présumer  que 
cette  recherche  ne  serait  pas  infructueuse. 

Oxaîate  de  méthylène. 

t!l*est  le  premier  composé  de  cette  classe  tpie  ndtts 

ayons  obtenu.  Sou  étude  a  fixé  nos  idées  sur  la  véritable 

nature  de  l'esprit  de  bois  que  aous  soupçonnions  déjà 

,  d'après  nos  expériences  sur  Thydrate  de  méthylène  et 

sur  le  8ulfat;0  double  de  baryte  et  de  méthylène. 

Pour  obtenir  l'oxalate  de  méthylène",  il  faut  distiller 
un  mélange  de  parties  égales  d'acide  sulfurique ,  d'acide 
di»Kque  «c  d'éspdt  de  boi».  On  obtient  àwom  le  réci- 
pient une  liqueur  spirkuéitse  qui,  exposée  à  Tair,  ê'évft* 
|iope  biemM  ^eu  ki«sant  tm  résidu  crfetalliëé  eti  belles 
kmes  i4A)mb0!dalés*  A  mesure  qf«e  la  distillfttiett'AVftBoe, 
la  quantité  de  ce  produit  cristallisable  augmlat^  A  la 
,  fin ,  les  liqueurs  obtenues  se  prennent  en  masse. 

Quand  la  d&BCillatioa  est  terminée  iÊjk  laisse  refroidir 
la  cornue  et  on  y  ajoute  une  pi^rtîe  d'esprit  Vie  bob.  On 
distille  de  nouveau  avec  les  mème^  résultats.       * 

Les  cristetEX  provettam  dèi^s  deux  distillations  étant 
bien  égouttés  stu*  un  filtre  ,  on  les  purifie  en  les  fondant 
au  bain  d'huile  pour  le»  dessécher  et  en  le^  distillant  sur 
du  massicot  sec  pour  les  débarrasser  d'acide  oxalique* 

Le  produit  définitif  est  l'oxaUte  de  méthylène  pur. 

Ce  corps  est  incolore^  d'une  odeur  analogue  à  celle  de 
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Tëther  Qxalique  oïdinaire.  Il  fond  vers  5i^  et  bouti 
i6i^  sous  la  pression  o^^ôi*  Il  cristallise  en  rhombes. 

li'oxalate  de  méthylène  se  dissout  dîns  Teau.  froide  et 
se  détruit  bientôt  dans  la  dissolution^  surtout  à  chaud, 
en  se  dbangeant  en  acide  oxalique  et  esprit  d«  bois.  La 
dissolution  la  plus  récente  de  ce  corps  précipite  Peau 
de  chaUTC  sur-lc'champ. 

Il  se  4issout  dans  l'alcool  et  dans  l'esprit  de  bois 
mieux  k  chaud,  (ju'à  froid. 

Les  alcalis  hydraiés  Le  détruisent  rapidement  et  for* 
mcAt  des  oxalates  et  de  l'esprit  de  bois. 

Les. bases  anhydres ,  aa moins  l'oxide  de  plomb,  ne 
l'altèrent  nullement. 

L'ammoniaque. sec  Ijsçonvertit  çn  un  produit  nonveau 
qui  sera  décrit  plus  loin.  • 

L'ammomaqug  liquide  se  eouporte  ato^  lui  comme 
a«Qc  l'éther  oxalique  et  le  change  ea  <iai;aBudto  en  teslo 
db  la  i^éaction  suivante  : 


qui  moMf#  que  «Qut  I^  nMtbylëae  de  Vof ajbt^  es) 
è  l'éM  d'es^  de  bois^ 

fthod^.a«dmakw  mm  a  doiwé  h$  x4$fàum  ftHii^mi  : 

1        n.        Ht 

Carbone tlt^o      4î»0'      4h^ 

HydrogiMS...      &,x        S^i        5,24 
OxigèM^...V    Sàjg.     ^H.      53,5a 


100,0      100,0      ZOQ^OO 


On  est  conduit  par. ces  résultats  à  la  formule  brute 
(?  H^  0^9  ou  Ijien  à  la  formule  rationnelle  lï^  O, 
O  JS^y  O  O^  ;  celle-ci  donnerait  en  eflfet  : 

8  at.  carbone SoO^io  oubien  ^ii^iS 

6        kjdrogène. .....       37,5o  5,o4 

4        oxigène 4^900  53,78 

•  .  _  ■  .. 

743,60  160,00. 

I  at.  méthylène  .  •  • .  •     178,05  ou  bien  a3,95 

I         acide  oxalique  •  •     4^3,05  60,9a 

.    I         eau iia,5o  i5,i3 

743,60  100,00 

Acétate  de  méthylène. 


• 


On  obtient  facilement  et  en  abondance  cet  acétate  en 
diatillant  deux  parties  d'esprit  de  bois  avec  une  partie 
d'acide  acétique  cristallisable  et  une  partie  d'acide  sul- 
furiqite  du  commerce.  Le  produit  obtenu  est  mis  en 
contact  avec  une  dissolution  de  chlorure  de  calcium  qui 
en  sépare  de  si^ite  une  abondante  liqueur  éthérée  et  lé- 
gère contenant  beaucoup  d'acétate  de  méthylène. 

Comine  il  renferme  encore  un  peu  d'acide  sulfureuv 
et  d'esprit  de  bois,  on  l'agite  avec  de  la  chaux  vive  et  on 
le  hifei^  ^^  digestion  pendant  yingt-quatre  heures  avec 
du  eUorure  de  calciom  qui  s'empare  de  l'esprit  de  bois. 
L'acétate  de  méthylène  reste  pur«  Il  renferme  : 

Qrbone.  • 49»^ 

Hydrogène...  ...•      8,3 

Oxigène;; *«•*....    ^^,5 

100,0 
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Ces  résultats  conduisent  à  une  formule  fort  simple 
C^  W  O  gjolC^*  ff'^  O^y  qui  se  laisse  décomposer  ei\ 
H'  O,  C^  -HS  C*  iSP  O»,  formule  analogue  a  celle 
de  Téther  acétique  ordinaire.  On  trouye  en  effet  par  le 
calcul 

12  at.  carbone 4^9)10  ou  bien  ^Qyi5 

I  a        hydrogène.  .••••...••       75,00  8|o3 

4        oxigène 4oo»oo  4^9^^ 


«■ 


I         acétate  de  méthylène  •  •  9349 1<>  100,00 

I  at.  méthylène 178,05  ou  bien  19,06 

I         acide  acétique 643,55  68,90 

I  .      eau  •  • ii3,5o  ia,o4 


■*i*p 


I         acétate  de  méthylène.     934»  10  100,00 

t 

n  n'échappera  à  aucun  chimiste  exercé  que  Tacétate 
de  méthjlène  est  isomérique  avec  Téther  formique  ordi- 
naire y  comme  on  le  voit  dans  les  formules  qui  suivent  : 

Acëtatcde  méthylène  C»  JST»»  04  «  €4  J5r4,  H*  O,  C^  H^  O^,     ^ 
Éthcr  formique C"  /f»  04  «.  C«  ^,  H*  O,  C4  ZT»  OK 

L'acétate  de  méthylène  i^Éce  d'ailleurs  le  même  mode 
de  condensation  que  rétheFicétique  ordinaire ,  chaque 
atome  de  ce  corps  correspondant  à  quatre  Toloines  de 
vapeur* 

En  effet  on  a  trouvé  par  expérience  que  la  densité  de    ' 
•a  vapeur  est  égale  à  2,563. 

Cette  densité  étant  calculée  serait  représentée  par 


\ 


• 


4 


\ 
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12  yoL  de  carbone S^oSga 

la  vol.  hydrogène.  ;  •  •  •  o^8256 

4  vol.  oxigène 4f4io4 


W0 


l^dicéXMd  de  méthylène  est  un  liquide  iitcokire,  ëlhéréf 
d^u^e  odeur  très  agréable ,  qui  rappelle  ceUe  ^  Vëther 
aiçétique.  H  bout  à  la  température  de  58^  c>  sou^  Ta  pre»- 
9ioade  o^T^a*.  Sa  denaité.  est  d'enviroii  0,919  à  la  tem- 
p^aiare  de  %'x\ 

Ihrmiatè  de  mitkjrlène. 

« 

Kous  avons  obtenu  cet  éther  en  distillant  i)o  mélange 
d*enviroa  parties  égaiea  en  poids  de  sulfate  de  méthy- 
lène et  de  fonniiate  de  soude  bien  sec.  H  est  probable 
qfx'ojx  pourrait  égaJtemept  U  préparei^  ^u  moyeu  du  ifor- 
iniate  d«  soude^  i»  l'esprit  de  bois  et  de  Vacide  sulfurî^ 
qw  ^  qjoautit^  convenable  v  cepeodwt  mm  n  av<HUi 
pas  réussi. 

Sa  production  au  moyen  du  formiate  de  soude  et  du 
sulfate  de  méthylène,  ne  présente  d'ailleurs  aucune  diffi- 
entet-  Si»  chauffant  légèreiqfly  »  oo^d^iergiiBe  fa  rétctibn, 
ht  Mttpémtiwe  s'élève  bieiiR  d'elle^oiène  ^  et  Toa  voit 
Moiaaafapi  sur  Uh  pwoi&  de  h  4}iMni#o  im  fluide  très  vo>' 
latil  quMI  faut  recueillir  dans  un  récipient  bien  rafimdi* 
Gtotte  mfttière;0opaîati»  en  f<»qwite  d»  n^th  jilèii»  presque 
pur  ;  en  chauÎBFant  davantage^  3  ptasae  à  K  fia^de  k  dîstil* 
latioo  Qflt  ptifc  de  anlfiii»  d#  laéiliylèiie  qiiLB>'»paeféagi. 

On  distille  le  produit  obtenu  sur  une  nouvelle  quan- 
tité de  formiate  de  soude ,  et  enfin  seul^  dans  une  cor- 


«. 


t 
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r 

nne  sèelie,  au  bain-marie.  On  obtient  ainsi  le  formiateP 

« 

de  méthylène  d'une  pureté  parfaite.  Il  est  très  volatil , 
moins  dense  que  Teau,  d'une  odeur  étbérée  j>eUagr||ble. 
Nous  avons  fait  trois  analyses  de  ce  corps;  én^jbnt 
soin  d'opérer  sur  des  produits  provenant  d'opérations 
distinctes.  Ces  analyses  noua  ont  donné  les  résultats  sui- 
vans  : 

• 

Carboné 40)7      4^9?  '     ^ofi 

Hydrogène. ..  J      6,g        6,8        6,8 
O&igëne  ...  .7    Sa',4*^  5a,5      5a,6 

100, 0       100,0       100,0 

Ces  résultats  condnisent  à  la  formule  brûle  C^H^  O^i 
laquelle  se  décompose  en  la  formule  rationnelle  C^  S* 
O^f  C^  H^j  H*  O,  qui  représente  ce  corps  comme  l'ana- 
logue de  l'éther  formique  de  l'alcool.  Le  calcul  donne 
en  eflTet  : 


<  0 


8  at«  carbone.  •  •  •  •* «  •  •  •  •     3o6,o      4O9S 

8        hydrogène ^      5o,o'        6,6 

4         oxigène. .  ^  .••••.«•••.  «     4^0,0       Ss^g 

formiate  de  méthylène.  •  •     ^56,0     too,o 

•        -  * 

*  • 

I  àt.  méthylène •.'.     i^8,o5  ou  bien  22,2    ' 

'3         acide  formique. ... .     46^f^<>  61,6. 

'i         eau.  ••»•••..*  ik.  •  *     iii,5o  16,2 

'   .  ^56,05    .  100,0 

Le  formiate  de  iHéthylènè  présente  d'aitlears ,  de 
même  i|ue  i']BK:étaf6  ^  une  isbmévie  remarquable  v  il  a  la 

T*   LVIII*  4 


(5«) 
Vkène.ooinpositioa  ijve-raâde  ucéiiqw  hy^nté  t,C  JET* 

L^ensitdde  la  tapeur  du  formiate-de  méthylène  dé- 
^rflpée  parl'expérieuce  esc  égale  à  ^foS/^é 
.  On  await par  le  calcul:     . 


JEP o,55o4 

.      «,3336 


«M^ 


k     »        «  • 


==.a»o834 


Ces  nombres  sdàt  semBîàblês  et  prouvent  que  le  mode 
chi  ^ccmdensatioB  4^  formiate  est*  Le.  même  que  celui  de 
r^étateé 

-     •         •  ... 

Benzoate  de  méthylène. 

On  obtient  ce  benzoate  en  distillant  deux  parties  d'a- 
cide Venzoï^uis ,  deux  -parties  dSicide  sulftirlqixe ,  une 
partie  d'esprit  de  bois,  ^t  précipitatit  par  Tèau  le  produit 
de  k  diâtilIatioUé  En  redistillant  à  deux  ou  trois  reprises 
le  résida  de  la  première  opération  avec  4^  nouvelles 
quantités  d'esprit  de  bois ,  on  obtient  de  nouvelles  por- 
tions de  benzoate  de  inéthylëne.  Le  produit  brut  détenu 
par  la  précipitation  au  moyen  de  l'eau  ayant  été  lavé  i 
deux  ou  trois  reprisés  ^  on  L'agite  avec  du  cUorure  de 
calcîuih  /ônTe  décante  et  on  le  distille  sur  du  massicot 
sec.  Enfin  on  le  fait  bouillir  jusqu'à  ce  que  son  point 
d'ébulUcion  ^  fixe«  H  doit  «Irriver  à  498^  environ*. . 

Ainsji  pi^paré^  le  beskMttf  a  dpAné  l(B#résu]iats  ; 


(5i.  ) 


tOOiO 


É 

»    I 


tfià  est  fort  aûtiplc  f  màU  <pfil  iaqt  jTfljv^NPtWF  v^l«^ 
iiktaMnt  ptr  iCT»  £r<«  O»,  «k  «li^wi  fw  C*?M*»4fti^ 
C^  H^^  B*  O ,  qui  est  analogue  à  la  formule  de  T^Uiiif^ 


*Jl  ■'      ^        .11 


»         » 


32  at.  carbçne iik%^,^S  otrBfëii  fi, t'a 

liS^     "  hydrogéné. .  J . *.  • ... . .'     .  100,00  *    *    Sj8o 

Qxigëne /  •       4oû»oo  ai,2o 

■  ihi' 'iiKiiiiiifriri  ri(ii 

.4        lNBMdaiaJkukfMK7lèM.   1994^      .       »M>>o 


<  > 


I  at.  méthylène 178,05  ou  bien.  io,33 

I        acide  b^tbt^.  .v, .  .^    i433,8&'P'^  •  •   '  «I,i5 
I        eau  ...•..;/.. . .-. .-.  .•      1  i^,5b     •'    '  '    6,5a 

X        benzoal»d»iBéllij4^ne.     172493^         ^     100,00 

^Vstt^encdl'e  du  benzoate  de  méthylène  que  nous 
avons  formé  en  essayant  de  distiller  de  Thippurate  de 
chattt  arec  dé^  Fkcide  sulfhrique  'et  de  l^rit  dé  lidhi2 
L'analyse  de  celui-ci  a  donné  : 

Hydrogène 6,0 

Oodgéàei.  •»••••.;•    '3^99 

}  't  '   ^'.       . 

i-  9  10O9O 


(«a) 

Eofin ,  on  se  procure  du  beMoane  âe  méthylène  par 
une  simple  distillation  d*u:n  mélange  de  benzoate  de 
soude  bien  sec  et  dé  sulfate  neutre  de  méthylène.  Le 
benzoate  ainsi  préparé  ressemble  aux  produits  précé- 
dens. 

Ce  benzoate  lest  htilleux ,  îhcolbre ,  doué  d'une  odeur 
balsamique  agréable'^  sk  densité -est 'ég)ile'  à  x,^i'o  à  la 
température' de  t7^c.  Il  bèUt  à  tgS^S/sous  la  pression 

Il  ne  parait  pas  soluble  dans  Feau  et  se  dissout  sa 
contraire  fort  bien  dans  Fesprit^  bois. ou  leS' liqueurs 
^copliqpesret  éthéréjBs. 

^.Iia  densité  de  sa  vapeur  fait  voir  que  chaque  atome 
f<^]^eçpond  à  quatre  volumes  de  vapeur  comme' dans  r.é- 
fih?^  ^HTi^ïqvf  ordinaire* . j^'expérience  donne  4> 7 1 7 • 
<^'^<2aleulée  d'après  la  formule  pfëoéde&te  /  cette  densité 
serait  égale  h 

l    39  ToK  vapoor.  de  carbQnç«.. .    i3»49<  ^  * 

i6  vol.  hydrogène. . . .........  ^ ,  ,i}XOo8 

4  ToK  wig^èncT  ; .-. .-  .% . .       4>4«>4 


.}  ..  •  -"^ 


Ce  qui  s'açpocde  avec  Vexpérience  de  mamèi;eA  nç  laisser 
aucun  doute  sur  le  résultat. 

OxiddoTocarhonate  de  méthylène. 

Quand  on  fait  arriver  de  rtàpiit  de  boîft  dans  un  ballon 
rempli  de  gaz  ch'orocsrboniaue ,  la  température  s'élève 
beaucoup  et  la  réaction  se  termine  en  quelques  inslans. 


Elle  fournit  de  racidexhiorhyarique  et  de  Toxichloro* 
carbonate  de  méthylène  qui  se  sépare  sous  la  forme  d*une 
huile  pesante  quand  Vesprit  de  bois  employé  est  nn  peu 
aqueux.  Par  Fadditionde  Teau  on  achève  s^  précipi- 
tation. 

Ce  produit  c^st  séparé  de  Teau  par  décantation.  Il  est 
ensuite  rectifié  au  bain-marie.  sur  un  grand  excès  de 
chlorure  dé  câhrium  et  de  massicot  et  digéré  enfin  & 
froid  sur  quelques  fragmens  de  chlorure  de  calcium ,  si 
on  craint  qu'il  n'y  reste  iln  peu  d'esprit  de  bois  mélangé» 

0,4^  ^^  ^^^  éther  décomposés  par  la  chaux  iifcandes-* 
cente  ont  fourni  0^597  de  chlorufe  d'argent  fondu. 

0,273  du  même  ont  donné  0,^56  acide  carbonique  et 
o,o85eau. 

Ces  résultats  étaçt  réduits  en  centièmes  »  on  trouve 

Carbone • .  •  •  siS^c^ 

Hydrogénée  ••%.••  3,4 

Chlore 36,6 

Oxigène 349I 

100,0 

On€st  conduit,  par  cette  analyse  à  la  formule  bmte 

{?  H^  Ch?  O* ,  qui  peut  se  représenter  par  J5p  O , 

C^  H^ ,  C^  O'  Ch* ,  en  coiiisidérant;  ce  produit  coms^e 

analogue  à  l'éther  chlorocarbonique  découvert  par  l'on 

de  nous. 

C^ '.     3o6,o4      a5,5 

H^ 37,50        3,1     . 

CA> 442,64      37,3 

04 4o^»oû     33,7 

•■ -  ni 

1186,18  100^0 


C«4) 

pe  nPVrn^^  Qorps  prend  nidssaiice  e»  vertu  de  la  r^o- 

tfà  fttofiië  j^eaU  apparteniiiiti  Tetprit  de  faeit  est  dene 
dëCômpcrté  ;  «on  oxigène  se  fite  enr  l'adde  ehlorocariNH 
trïqtxê  pour  j  remplacer  le  efalwe  qui  s'est  converti  eà 
acide  chlorhydrîque.  Le  Bouvel  acide  exiddorocarboni^ 
îjue  ainsi  formé  et  Thydrate  de  oiéthyline  restant  après 
la  décomposition  de  Teau  de  l'esprit  de  bois  se  troavnt 
"précisément  en  proportion  pour  faire  roxichlorooariK)-* 
aate  de  méthylène.  i 

Celuf-d  est  un  Ikjnide  incolore ,  très  ftnide  ^  d^ttne 
odeur  pénélramte,  très  volatil  et  plus  pesant  qne  Teau. 

U  brûle  avee  une  flamme  verte* 

Bisulfalte  dé  métkyfène  au  àcidâ  sulfométkjrlique* 

Parmi  les  èotâblnaisons  d«  taéthylèu  $  â  en  est  qui 
Éêûl  acides  et  qui  oorrespeiident  ans  acides  snlfbviaiqile 
et  ]^os|^e1rlaiqiieé  ¥(om  somines  loin  d'avoir  épnisé 
'Mm*  étude,  eyant  veidn  dans  m  premier  travai)  nous 
borner  à  mettre  hors  de  tonte  contestation  leur^xiaaenee 
et  leur  nature'  intime. 

Quand  on  mélange  de  Tacidè  sulfuriqne  concentré  et 
de  Tesprit  de  bois ,  il  se  d^agé  beaucoup  de  chaleur,  et 
il  se  forme  vue  gr^nàe  qûaistîté  dé  bisulfate  de  méthy^ 
lène  ;  quelquèlbi^  même  par  Tévaporalion  spontanée  du 
mélange  nous  avons  obtenu  celui-ci  à  Tétat  cristallisé; 


(  55  ) 

mais  il  nms  â  4té  ixffpfOiSiÀe  de  reproduire  cette  crirtal- 
tisation  à  Volonté, 

n  est  très  facile  au  contraire  de  se  procurer  le  bisnlfiite 
de  méthylène  au  moyen  du  sulfiatte  double  de  méthylène 
et  de  baryte*  Ce  sel  étant  dissous  dans  Peau,  on  y  igonte 
peu  ià  peu  assez  d'acide  suHurique  pour  précipiter  U  ba- 
ryte d'une  manière  exacte,  on  filtre  et  on  évapore  la  li- 
queur dans  le  vide*  Quand  elle  a  acquis  Tétat  sirupeux  ^ 
le  bisulfate  de  méthylène  cristallise  en  aiguilles  blancHes. 

Ce  corps  est  très  altérable  ;  dans  le  vide»  il  se  détruit 
promptement  en  formant  du  gaz  sulfureux. 

Xe  bisulfate  de  méthylène  est  très  acide.  Il  se  dissout 
dans  Teau  avec  facilité  ^  moins  bien  <lan8  FalcooU 

Il  forme  des  sels  doubles  avec  toutes  les  basés  miné^ 
raies  ;  ces  sels  sont  tous  solubles*  Quand  on  décompose 
par  la  chaleur  les  sels  alcalins ,  ils  donnent  du  sulfate 
neutre  de' méthylène  en  grande  quantité. 

Le  sulfate  double  de  baryte  et  de  méthylène  cristallise 
avec  une  facilité  et  une  régularité  parfaite. 
^    Celui  de  chau^x  est  déliquescent. 

Celui  de  potasse  cristallise  en  lamelles  nacrées. 

Nous  n'avons  pas  examiné  les  autres. 

Sulfométhylate  de  baryte»  * 

Nous  avons  supposé  dans  rarticlè  précédent  ^u'on 
possédait  déjà  le  sulfomélhylate  de  baryte  :  nous  allons 
maintenant  nous  en  occuper.  Rien  de  plus  facile  que  la 
préparation  de  ce  sel.  Sî  oh  ajoute  peu  à  peu  une  partie 
d'esprit  de  bois  à  deux  parties  d'acide  sulfùricjue  concen- 
tré 9  il  se  dégage  une  grande  quantité  de  chaleur  et  la 


Jiqiieur  tenfevukt  Tapcle  sulfométUylîqtie.  Rien  n*em<» 
pèche  de  la  chauffer  jusqu'à  rébuIlilioR ,  mais  la  chaleur 
dégagée  par  le  simple  mélange  suffit  parfaitement  pour 
produire  le  nouvel  acid€.  En  traitant  la  liqueur  étendue 
d*eau  par  un  léger  excès  de  baryte,  filtrant  pour  se  dé* 
l)arrasser  du  sulfate  de  baryte ,  soumettant  le  liquide  à 
Taction  du  gaz  carbonique  et  filtrant  de  nouveau,  on 
obtient  le  sulfométhylate  de  baryte  pur  et  neutre. 

On  évapore  dabord  la  liqueur  au  bain-marie.  Sur  les 
bords  de  la  capsule  il  se  dépose  du  sulfate  de  baryte  en 
petite  quantité,  comme  si  on  évaporait  du  sulfovinate 
de  baryte.  Aussi,  bien  loin  d'évaporer  jusqu'au  bout  par 
la  chaleur,  faut-il  dès  que  là  concentration  approche  du 
point  où  la  liqueur  peut  donner  des  cristaux  placer  la 
capsule  dans  une  boite  avec  de  la  chaux  vive  pour  que 
Tévaporation  se  termine  à  froid. 

Bientôt  le  sulfon;iéthylate  de.bary  te  cristallise  en  belles 
lames  carrées.  . 

Les  eaux-mères  soumises  à  une  nouvelle  évaporation 
cristallisent  avec  la  plus  grande  facilité  jusqu'à  la  dert 
nière  goutte ,  en  donnant  toujours  de  belles  lames  d'une 
grande  dimension. 

Le  sulfométhylate  de  baryte  est  incolore,  d'une  saveur 
fraîche  ;  exposé  à  l'air^  il  s'y  effleurit.  Dans  le  vide ,  il 
s'effleurit  plus  rapidement  encore  et  devient  tout  à  fait 
opaque.  Exposé  à  la  chaleur,  il  décrépite  et  s'effleurit 
plus  tard  sans  fondre.  Une  chaleur  plus  forte  en  dégage 
du  gaz  sulfureux ,  des  gaz  inflammables ,  de  l'eau  et  du 
sulfate  neutre  de  méthylène;  il  reste  pour  résidu  du  sul« 
fale  de  baryte  coloré  par  quelques  traces  de  charbon. 
Chauffé  à  l'air  libre ,  il  exhale  bientôt  une  vapeur  qui 
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s^enflamme  et  laisse  alors  ponr  résida  du  suliate  de  ba- 
ryte d'une  bUncheur  parfaite. 

L'analyse  de  ce  sel  u'a  offert  aucune  difficulté ,  et  on 
Ta  faite  par  les.  moyens  connus.  Le  sel  analysé  était  en 
beaux  cristaux  séchés  à  Taîr  libre. 

I.  0,750  ont  donné  par  simple  calcination  o,438  de 
sulfate  de  baryte;  soit  58,4  pour  loo. 

IL  2,712  ont  donné  1,587  de  sulfate  de  baryte;  soit 
58,5  pour  100. 

IIL  i,opo  brûlé  par  un  mélange  de  nitre  et  de  car- 
bonate de  soude  a  fourni  1,189  de  sulfate  de  baryte. 

IV.  i,5oo  donnent  par  la  combustion  au  moyen  de 
Toxide  de  cuivre  o,35o  eau  et  o,33i  acide  carbonique , 
soit  6,10  carbone  et  2,59  hydrogène  pour  100. 

y.  1,139  ^^posés  à  Faction  du  vide  sec  pendant  qua« 
rante«huit  heures,  se  sont  réduits  à  1,01 3.  Comme  le  sel 
avait  conservé  sa  forme  ^  on  a  brisé  les  cristaux  et  on  a 
remis  la  capsule  dans  le  vide.  Le  lendemain  le*sel  pesait 
encore  i,oi3  comme  avant.  La  perte  représente  10,2 
pour  100  d'eau  de  cristallisation  ou  d'eau  interposée. 

En  résumé  9  on  a  donc  trouvé  : 

Sulfate  de  baryte. ...  58^5 

Acide  sulfurique ...  1  20,4 

Carbone 6,  i 

Hydrogène i,5 

Eau •  10,2 

Perte  ou  oxigène. ...  3,3 

r     .  100,0 

Il  suit  de  là  que  la  substance  organique  renfermée 


dans  ce  sel  est  composée  de 


V    I 


(M) 

Carî)onc.?f?t?    6,i  ou  bien  55 
Hydrogène*  ..•'    i  ,$  i  S 

Oxigène '    3,3  .32 


«HMp 


10^9  loo 

Ce  qui  se  rapprocke  autant  cju'on  peut  8*y  attendre  de 
U  cojmposition  de  lliydrate  de  métliylène. 

En  défiditive,  cette  analyse  coïncide  exactement  avec 
les  résultats  qui  seraient  calculés  diaprés  une  formule 
analogue  à  celle  do  sulfoyinate  de  baryte.  Celle-ci 
appliquée  au  sulfométhylatë  deviendrait  en  effet  H^  O, 
C^  W,  s  O^  ^BaO.SO^-^^  m  0* ,  c'est-à-«re  en 
centièmes  : 

i  até  sulfate  de  baryte.  •  l4S8>09  58,8 

.1        acide  sulfurique*  #  Sof,|6  sio,^ 

4        «Carbone  ••• i53,o4  6$t 

%      .  hydrogène  •••»••  S^ySù  i»5 

i        («igène*  •*•••«•«  ioo^Qo  3»^ 

•        eaué  •••*•«••••*  a25,oo  9,9 


On  comprendra  sur-len^hamp  et  sans  calcul,  que  si  on 
Atait  un  atome  d'hydrogène  de  cette  formule ,  les  résul- 
tats qu'elle  donne  n^en  seraient  pas  affectés.  C'est  pour- 
tant le  seul  changement  qu'elle  éprouverait  pour  re- 
présenter une  combinaison  qui  contiendrait  l'esprit  de 
bois  de  M.  Liebig*  Cette  bizarrerie  méritait  d'être  si*- 
gnalée  et  nous  à  beaucoup  embarrassés ,  parce  que  le 
ulfoiDn^ylate  de  baryte  est'un  de8*preinters:èMn{i05és 
du  méthylène  que  nous  ayo&is  aiiAlysé»* 
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Composés  anaiogues  aux  amides* 

Nous  Indiquerons  enfin  une  nouvelle  dassé  d6  eoi^ 
analogues  â  ceux  que  l'un  de  nous  a  déjà  désignés  !(oat 
les  noms  d*oxamét1iane  ëtd'urétfaane. 

Ces  corps  se  forment  quand  certains  sels  neutres  di 
xnéAiylèhe  sont  mis  en  rapport  avec  Tammoniàttue  tan- 
tôt sèche ,  taht&t  même  liquide. 

Nous  avons  produit  facilement  l*oxâméthylane  et  Tu* 
rétbylane  qui  correspondent  à  rokamétliane  et  \  Tùré- 
tliane;  mais  nous  avons  trouvé  déplus  le  sulfométhyiané 
qui  n^est  pas  connu  dans  la  série  de  Talcoo^. 
^  Dans  tous  ces  corps ,  Tammoniaque  a  déplacé  la  moi^ 
tié  du  méthylène  qui  est  repassé  à  Tétat  d'esprit  de  bois^ 
tandis  que  le  reste  des  élémens  du  produit  éfnpioyé ,  en 
s^unissaht  à  Tammoniaque,  forme  le  nouveau  composé. 

li'azotate,  le  benzoate,  l'acétate  de  méthylène  it^ 
nous  ont  rien  donné  sous  l'influence  de  l'ammoniaque , 
et  pous  avouons  qu'en  ce,  qui  touche  l'azotate^  cette  nul'» 
lité  d'action  nous  a  surpris. 

Sulfaméthylane. 

Quand  on  dirige  un  courant  de  gaz  ammoniaque  sec 
dam  1q  «ul^li^dç  méthylène  pur^  il  ne  tarde  j^oint  à  s'é- 
ch&uâpr  beaucoup^  et  il  se  convertit  bientôt  en  une  masse 
cristalUae  ^lle ,  qui  consiste  probablement  en  un  mé- 
lange dç  sulfate,  non  attaqué  et  de  la  matière  que  nous 
app^Herops  suljq^rriéûvylane. 

Pour  obtenir  celle-ci  ^  il  suffit  de  traiter  lè  sulfate  de 
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méthylène  par  Tammoniaque  liquide.  Ep  agitant  les 
deux  corps ,  il  y  a  une  action  des  plus  vives  »  et  tout  le 
sulfate  disparait.  Si  on  fait  l'expérience  sur  huit  ou  dix 
gravîmes  de  sulfate ,  le  dégagement  de  chaleur  est  si 
grand  et  Vaclicm  si  brusque^  qu'on  voit  le  liquide  s'élan- 
cer en  masse  hors  du  vasie  comme  par  une  espèce  d'ex- 
plosion.     » 

Le  liquide  entièrement  miscible  à  Teau  qui  reste  après 
la  réaction,  étant  évaporé  dans  le  vide  sec,  fournit  une 
cristallisation  de  sulfaméthylane  en  larges  lames  transpa- 
rentes et  fort  belles.  Malheureusement  ce  corps  est  déli« 
quescent,  ce  qui  rend  la  conservation  des  cristaux  diffi- 
cile ;  mais  on  les  reproduit  à  volonté ,  et  toujours  d'un 
grand  volume ,  en  exposant  la  liqueur  au  vide  sec  pen- 
dant quelques  heures. 

Le  sulfaméthylane  se  représente  probablement  par  un 
atome  de  sulfate  neutre  et  anhydre  d'ammoniaque  uni  à 
un  atome  de  sulfate  neutre  et  anhydre  de  méthylène;  ou 
bien  par  un  atome  de  sulfate  de  méthylène  hydraté  uni 
à  un  atome  de  sulfamide;  mais  les  analyses  nous  ont 
laissé  quelques  doutes  ;  la  déliquescence  du  composé  les 
rend  très  difficiles. 


Oxarnéthylane* 

Quand*  oh  dirige  un  courant  de  gaz  ammoniaque  sec 
sur  l'oxalate  de  méthylène ,  il  s'échauffe  un  peu ,  mats 
la  réaction  ne  se  détermine  qu'autant  qu'on  maintient 
l'oxalate  en  fusion.  Dans  ce  dernier  cas,  on  le  vo^  bien- 
tôt se  concréter,  quoiqu'on  maintienne  sa  température 
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constante  )  et  il  se  prend  finalement  en  nne  masse  blan- 
che cristalline. 

Repris  par  Falcool  bouillant ,  ce  corps  crisullise  par 
le  refroidissement  ou  Févaporation  en  cubes  à  faces  na- 
crées qui  rappellent  Taspect  de  la  substance  extraite  par 
M.  Chevreul  du  bouillon  de  viande. 

L*'analyse  de  ce  produi  t  fait  connaître  sa  nature  et  ex- 
plique sa  formation  d^une  manière  très  blaire. 

I.  (9,3ô7  de  matière  o'nt'foami  6,388^  d'àcMe  carbo** 
nique  et  o,i4o  d-èan. 

n.  0,273  ont  donne  $3  cent»  cub.  d'azoté  humide  it 
t6®  et  0,754  de  pression. 

Ces  nombres  conduisent  aux  résultats  suivans  : 

Carbone.  ••«•«.  35, o 
Hydrogène...-.       5,q  .; 

Azote...  ..•.•••  i3,9 

Oxigèn&a 469 1 


■ï*»r 


100,0 


n  ^  facile  de  voir  que  cette  analyse  condoijt  à  la  for- 
mule brute  C"  H'^^z^  O^,  qui,  elle-même,  se  repré- 
se9tep^  la  formule  rationnelle  C4  OS  JB^  C^^  H*  O 
-4-  C^  O',  Az^  H^.  On  a  donc  ainsi  un  atome  d'oxalate 
de  méthylène  et  un  atom^  d'oxainide,  tout  comme  dans 
roxaméthane*  C'est  là  ce  qui  nous  a  engagés  à  donner  à 
ce  Aottteau  produit  le  nom  d'oxaméthybné  qui  rappelle 
cette  analogie*  • 

y oid  U  comj^osition  esiculëe  d&oe  pi&odpi  i  : 


*   '  «1 
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* 

«•• 6a,5        4,8      ' 

0*  •  •  «i  •  •  •  •     ÇoO|0  V    46, 1 

•  ■        >     /        (  ,       '  î 

Poiir  coQCfToir  la  fi>rmâtian  ie  Toxapiétb jl,an«  1  il 
faut  admettre  fu'U  m  produif^de  Teiigril  df  hfHs  pendaat 
Vactioa  d»  fft^  ammoniaque  «ur  l'oxalaM  dff  m^hj^l^^y 
tout  comme  il  se  fait  de  Valciool  quaud  on  Ceiit  ligiff  ^S^ 
fur  réilàOT  oxalique' proprement  fiii;,  aiiw.ftte  Tuii  de 
nous  r^  prouvé  depuis  long-tempa  coajointçmeut  sartç 

C»0«,£PC»,SiO*   +  ufz»fl»    =;   0'S">Ai^(y 


9  at.                                1.  at> 

ffiulats  dt  méthylètie*            âmmoniaqae. 

X  at 
osunétbylaat* 

+  C^£t^O\ 

-      a  «tir-ciprit  de  bolf* 

Quant  à  la  constitution  rationnelle  de  l'oxaméthylane, 
rma^  nWéfès  rien  à  ajouter  à  ce  ^u^oii  sait  tél^nt 

LV>xamétlrflan&  eKt  solttUeittais  l^atetM»!  boiXHfeittt^ 


Or^f^bme. 


J  J 


<•        •  I 


'  fifoua  kirona  ikoiùOêlà  iefilaMiit[  ^  fa  cklomMrlH» 
nate  de  méthylène  se  comporte  comme  TétlMr  dflâohlfM^ 
carbonique  quand  «n  k  net  en  «conlMt  «vee  l'etalniotia- 
que  liquide.  Il  se  dégage  beaucoup  de  chaleur^  la  ma- 
tière disparait  9  il  se  f<»nEae  beaucoup  de  sel  ammoniac  et 


xi'^&t  proïlablemeni  auU'e  chose  que  Taréibylaue. 


En  rësttme  I  nous  pouvons  ^  en  quelques  mou^  carao 
tériser  les  résultats  de  -ce  travail  : 

i^  Uésprît  de  bois  correspond  à  Falcool. 

^^  En  perdant  Ja  moitié  de  son  eau  ^  il  forme  un  éther 

3^  Son  radisal  Vunit  volume  à. volume  aux  hjfdraci- 
des  pour  fai;^  d<;s  eels  neutres  et  anhydres*  ^ 

4^  n  s^unit  aioxne  à  Atome  aux  oxa^cides  pour  f ai^e  del 
sels  neutres  totyour^  hydratés.* 

5^  Il  produit^'  ayec  les  acides  phosphorique  et  sulfu-' 
rique^  des  bisels  qui  dissolvent  les  hases  minérales  pQur 
former  des  sels  Roubles.      , 

En  termmant  -rexposé  de  ces  longues  recherches ,  on 
nous  pardonnera  $i  nousnouç  permettons  quelques  ré- 
flexions au  sujet  des  i^ati^res  que  nous  venons  d'étudier. 

Il  demeure  évident  maintenant  que  la  théorie  des 
étherA  est  «ne  de  celles  <rui  rencontreront  en  chimie 
organique  des  applications  fréquentes  et  précises.  Il  ne 
l'est  pas  moins  que  la  chimie  organique  lui  doit  ce  ca- 
ractère de  précision  incpnnu  jusqu'alors  ^  qui  permet^ 
dans  une  série  de  phénomènes  très  compliqués  ^  de  tout 
préyoiride  tQut  expliquer,  et  de  tout  soumettre  au  calcjal. 
S'il  était  resté  quelques  doutes  à  ce  sujet  apr^ès  les  pre- 
naiers  traviugix  «ur  ccii-éthers,  ils  devraient  disparaître 
quand  oa  voit  que  l'esprit  de  boifi  nous  offre  tine  série  de 
composés  exi^etement  parallèle  à  celle  de  l'alcool  com- 
mun. 

Si>  conùne  nous  Fadmetto^S)  le  méthylène*  C  Jl, 


/ 
/ 
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lliydrogène  bicalrbanë  €*  :?%'  et  le  carBititr  d^hjrdttigènd 
C^  H^i*  sont  des  conîbinaisoiis  îsomiénques  ^  letir  étade 
et  celle  des  composés  qu^èlles  produisent  promet  à  la 
cKimie  et  à  la  physique  lés  résultats  les  plus  impdrlans. 

Jamais  plus  belle  ocèasîou  lié  s^ést  présentée  poiat  re- 
connaître  Tinfluence  àix  nombre  des  atomes  on  'de  leur 
condensation  sur  là  formation  des  coinbinaisons  cblmi- 
ques  ou  sur  les  caractères  physiques  des  corps.  Nous 
avons  là ,  en  effet ,  trois  substances  distinctes  formées 
par  m  mêmes  molécules,  condensées  comme  les  nom- 
bres  1,  a,  4^  V^^  sont  entre  éti!t  dans  lès  rapports  les 
ilus  simples  qu'on  puisse  imaginer*  '  ' 

^  Ces  isoméries  ne  sent  pas  les  seules' '  qu*On  puiisse 
indiquer^ comme  résultant  de  cette  nouvelle  série  de 
composés.  On  a  déjà  vu  que  Thydrate  de  méthylène  est 
isôihère  avec  Talcodl  proprement  dit.  L'oxalate  de  mé- 
thylène est  isomère  avec  Facide  succinique  ;  le  formiate 
ayec  l'acide  acétique  j  Tacétate  avec  Téther  formiqiie  de 
Talcool.     •  ' 

Enfin ,  le  carbonate  de  tiiéthylène  serait  isoméricfue 
avec  Tacide  citrique ,  et  le  citrate  de  méthylène  seéàit  de 
son  côté  isoinérique  avec  le  sucre ,  ce  qui  promet  de  eu* 
rietuK  rapproch'emens  quand  ces  corps  ndus  seront 
cpnnus.         ' 

On  peut  déjà  apprécier  tout  Tintérèt  de  cette  étude 
en  pesant  les  considérations  suivantes  t 

1®  Le  mélhylèneparattplus  stable  que  l'hydrogène  bir 
carboné;  celui-ci  Test  plus  que  le  carbure  d'hydrogène. 

à^  Le  carbure  d'hydrogène  est  plus  liquéfiable  que 
l'hydrogène  carboné ,  et  tout  porte  à  croire  que  ce'der- 
nîer  le  seràk  plus  que*  le  méthylène. 
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'  ^9^  Lèâ  èbmbihiiiftofas  du  méthylène  son l  plas  stables 
cjtlé  celles  de  itt^ârogène  carkonéi  cl  à  peu  près  dans  le 
même  rapport. 

'  4^'  Bas  cdmliinaisohs  du  méthylène  soiit  plus  volatiles 
qite  deHès  de '  VKydrdgène  carbone^  et  rôti  pourrait 
peQt*6tre  calculei^  d'après  quelques  unes  d^entre  etles  i 
]«  différence  qui  doit  réparer  les  autres. 

Nùie  sur  la  théorie  du  méinylhhe. 

_•  ....1,4» 

'  Dan^  lè  mémoire ,  qiiW  vient  de  lire.,  on  a  supposé 
Pëxistchee  d'uK  radical  '^ai*'iiculiér,  qu'il  nous  à  ^ié  im« 
|A>ssi)>}è  â*extràiré,  jàsqti'îà  piréscnt,^  dans  uii  était  prfait 
de  pureté.  Ponr  les  personnes  au  courant  de  la  théorie 
«ieaélhers,  il  sera  évident >  du  reste/  que  son  exiiiience 
nefait  rien  if  la  question  ,  puisque  celle  de  Thydrogène 
bieâribotté,  tjiii  est  inêontestable^  ne  lève  aucune  des  diiË- 
ctillA'dionteetie  théorie  est  Tobjet.  .     .      i' 

•  Dans  le  travail  publié  par  M.  Boultay  et  Tùn  de  nous 
sttt  kii  étkérs  composés  de  Talcool  ^  on  a  établi  que  ces 
eètipksont  des  sels  analogues  aux  sels  ammoniacaux^  et 
qil'én  peut  y  considérer  comme  base  ,  soit  rhydrogène 
bicarboné,  soit  Téther  sulfurique  lui-même,  de  qui 
dMni^  Ite  formules  suivantes ,  en  pi^nant  Téther  oxali- 
qttQ  comme  exemple  ^ 

Dans  le  pr^mi^  cas ,  le  sel  est  hydrftté  ;  dans  le  se-^ 
eoiid  )  il  est  anhydre. 

La  plupart  des  chimistes  .^t  ceux  même  qui  se  sont 

Tt    LVIIC.  5 


spëcialemeni  li?rés  à  Yii^de  de  la.i:hii^*i;;.fnwi;iiqiie,  fnt 
repousfé  pendant  lo^g-tempa^ceaidéei);  c«^a^  lia  lea  o^i. 
admises.  ....      ... 

Aujourd'hui,  cepeinlafili  la  tbépcie  deaéll^ers  qstuçn- 
cpre  Tobjet  de  discussiçns^  sur  lesquelles  il  ç^t  aéoeaaaire 
de  s^expliquer  pour  en  finir  et  pour  rendre  la  théorie  4u 
méthylène  parfaiteoieal  clairet 

En  France ,  nous  regardons  généralement  l'ammo- 
niaque jiz*  Wt  comme  une  bii^e.-  Qr,  Fa^alogie  des 
éthersetdes  sels  ammoniacaux  étant  admise ,  qpus  de- 
Tons  rejgarder  auMi  lliydrqgjatie  ,bicar|iQQé  conjmif  une 
hase  %  et  par  suite  admettre  mi  radjcal  t^l  qt^  li|  mé^j^ 

lène ,  dans  la  série  noi^v^Ue  vw  npua  Tepçns  dej^re 

*     j  j  »...  *  *  • 

connattret  ,  \      ,  • 

M.  Berzélius.  au  contraire^  8V(ppo3^ ^^a .FapiWiiiia*^ 
que  n*est  point  upe  }>a9e  par  elle^inème.  R9B^«f¥U»t  w^ 
point  de  yue  proposé  dès  long-temps  par  M#  Àm^iPf^». 
pour  expliquer  la  formation  dea.amal|[aiaea  ^im^imi^ 
cauxy  il  admet, rexistence  d*un  métal  composé .^^^^  4^^ 
qui  se  rencontrerait  dans  toutes  le^  çoQfbinaijK)iiit  MMi*, 
niacale's ,  qu'il  nomme  ammooiumt  et  qu'il  ne:  iÎMHfêa 
confondre  avec  le  radical  de  ce  nom  qu'il  #dm^tait«  W't) 
trefois.  ».  .     .  >       .     ' 

Conséquemmeptt  y  M*  ÇerzéUii^  est  pprtéri^  aupp^iMt' 
dans  les  éthers .  dont  il  admet  l'analogie  aireQ  l^iCMOTpO^' 
ses  ammoniacaux,  un  radical  analogue  a  l'ammonium 9 
et  qui  aurait  pouv  formule  O  H"^.  L'éther  est  un  oxide 
de  ce  radical  et  se  i^résente  par  O  W  O  \  c'est  lui 
qui  joue  le  r^le  4'wne  baae  finalpgue  k  1#  pot^ne. 

Ainsi ,  M.  Berzélius  représente  Içs  eoaa^oaéf  éth^v^ 
4e  U  manièrQ  a«iv«atç  ; 
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(î^  \£f»*  radîcâl  inconnu  » 

C»  J?'*  O  ëther, 

C*/ykoo  4- if/rO  alcool, 

(;«  H'%  Ch'  élher  hydrochlorîque , 

C*  ^»%  0+  C*  0^  élher  oxalique,  etc. 

«1  C'est  à-dire  qfi'il  admet  Tune  des  byponhèaeft  pro- 
posées par  M*  Boullay  et  Tun  de  nous  dans  leur  mémoire 
sur  le^  éihers  eompos^^y  où  Ton  pose  en  fait  qu'on  peut 
eQQsid^tér  Téthet  comme  nne  base^  lè»  éthérs  comme 
des  sels  de  cette  base ,  et  l'alcoçl ,  comme  un  hydrate 
4'étber«<  '  i 

.  JUesm^me»- idées  pourraient  sVppUquer  aux  comhi** 
naisoiu  du  m^thylèna,  et  Vx>n  èerait  conduit  a  supposer 
éneare  lun  radical  analogue  à  Tammonium,  q^ui  aurait 
pè«ic  fôrjnule  C^  B^*  On  remplacerait^  par  auite,.  le* 
jGw^mulea  doonéos  dans  ee  mémoire ,  par  les  soÎYaaitea  v 

C^  H*^  radical  inconnu, 

C^  JFPy  O  éilier  de  l'esprit  de  bois, 

'('A  //%  O  +  H'  O  esprit  de  bois ,  * 

C}  U^'j  Ch^  chlorure  que  nous  avons  nommé  hy- 

drochlorale  de  méthylène, 
C^  H^j  0  .-^  C^  O^  oxala te  d'éther  correspondant 

à  Toxalate  de  méthylène ,  etc. 

Ces  exemples  sufGAeoi  pour  montrer  que  Iiç^.  ibri^ul^s 
que  noua  avoins  données  pourraient  M>\)tes  éprouver  4t. 
semblables  trjsmisformations» 

Ainsi ,  raiîailogie  d^i  établie  «pUe  ]j9s  compoKié^  41»* 
moniacanx  et  tes  éthers  de  Talcool ,  se  reproduit  en  ce. 
qui  io«elie  iee  composés  de  L'esprit  de  bois.  Mais  Uê 
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difficultés  qui  divisent  les  chimistes  sur  li  théorie  des 
combinaisons  ammoniacales  ue  sont  levfcs  ni  par  Tétude 
des  composés  alcooliques  ni  faj&  celle  des  composés  de 
Tesprit  de  bois. 

Chacun  peut  donc»  dans  Tétat  des  choses,  admettre 
Texistence  d'un  certain  nombre  de  métaux  composés^ 
pour  reniplacer  Tammoniaquc ,  le  gâz  hydrogène  bicar- 
boné,  le  méthylène,  et  même  Fhydrogène  phosphore, 
la  naphtaline ,  l'essence  de  citron^  Tessence  de  copahu, 
l'essence  de  térébenthine,  etc.,  dans  les  combinaisons 
que  produisent  ces  corps. 

Chacun  peut  aussi  voir  avec  nous,  dans  toutes  ces 
substances,  des  corps  qui  jouent  le  rôle  de  base  par  elles- 
mêmes  ,  sans  recourir  k  des  hypothèses  nouvelles. 

Tout  se  réduit  à  un  seul  point ,  en  définitive.  Ea  ad^ 
mettant  ces  radicaux  métalliques  imposés,  on  évite  la 
supposition  des  hydrochlorates  ou  sels  analogues ,  et  on 
les  remplace  par  des  chlorures.  Dans  le  cas  contraire ,  il 
faut  admettre  qu'il  existe  véritablement  des  hydrochlo- 
rates formés  par  toutes  les  bases  hydrogénées.  Mais  si 
la  théorie  de  Tammoniaque  nous  a  laissés  dans  le  doute, 
celle  des  chlorures  et  des  hydrochlorates  est  trop  obscure 
encore  pour  nous  en  sortir^ 

Nous  terminerons  cette  discussion,  en  faisant  observer 
que  le  gax  que  nous  avons  considéré  comme  du  méthy- 
lène ne  parait  pas  soluble  dans  Teau,  et  qu'il  n'est  point 
alcalin.  Nous  renurquerons  de  plus  que  lea  sels  du  mé- 
thylène résistent,  comme  leséthers,  aux  réactions  les 
plus  ordinaires  des  sels  minéraux.  Ainsi  le  sul&te  est 
sans  action  sur  les  sels  de  baryte,  Toxalate  ne  précipite 
pas  les  sels  de  chaux,  l^hydrochloraM»  ne  trouble  pas  les 
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sels  d'argent,  etc.  Dan»  le  mémoire  d^à^iié  sur  lesëihcrs 
composés^  on  a  fait  ressortir  ces  mêmes  caractères,  sans 
se  laisser  arrêter  par  einc. 

Il  est  constant  que  tous  ces  corps  résistent  aux  réac« 
tions  chimiques ,  ou  ne  les  éprouvent  que  d*une  manière 
lente  et  imparfaite  ,  dans  la  plupart  des  cas. 

Comme  cette  oljection  a  été  i^produite  plusieurs  fois^ 
nous  croyons  devoir  indiquer  une  explication  proposée 
par  M.  Ampère,,  à  qui  la  chimie  doit  tant  d'heureux 
aperçus. 

U  attribue  à  la  faculté  non  conductrice  de  rélectricité 
des  carbures  d^hydrogène  ou  des  composés  qn^ils  forment, 
cette  résistance  qui  les  caractérise*  On  sait ,  en  effet , 
que  toute  action  chimique  détermine  des  mouvemenis 
électriques,  et  l'on  conçoit  que  si  la  conductibilité  est 
très  imparfaite ,  lesmouvemens  moléculaires  nécessaires 
k  l'action  chimique  devront  être  par  suite  plus  on  moins 
lents  et  quelquefois  même  nuls* 

Nous  remarquerons  pourtant  que  parmi  les  combi* 
naisons  éthérées  connues  aigourd'hui ,  il  en  est  une ,  le 
sulfate  de  méthylène,  qui,  à  l!aide  d^nne  chaleur  donce^ 
produit  des  phénomènes  de  double  décomposition  tout 
à  fait  comparables  i  ceux  qne  les  sels  proprement  dits 
nous  présentent. 

En  résumé ,  les  chimistes  qui  attachent  quelque  im» 
portance  aux  lois  de  composition  des  corps  n'hésiteront 
guère  sans  doute  k  adopter  les  vues  que  bous  avons 
admises.  A  mesure  que  la  science  s^agrandit»  les  particn* 
larités  doivent  perdre  de  leur  importance  et  s^efiacer  de? 
vaut  les  caractères  tirés  de  la  constitution  mèlm  dea 
eorps,  les  seuls  qui  ne  poissent  changer. 


(7*) 
■  ' Note  historique  sur  Veiprit  de  bois. 

•    ^UP  éviter  tome  cônfûsten  àans  Pesprîl  du  lecteur, 
nôÛJ  tt'avohs  voulu  ,  dans  le  cours  de  ce  mémoire  ,  ni 
rapporter,  nr  discuter  les  îdëes  et  les  analyses ,  qu'où  à 
Aftiïses  ou  publiées  sur l-esprît  de  Boîs-  Noii^  donnerons 
ici  Un  sommaire  des  recherches  dont  ce  corps  a  été  l'objet. 
Lii  découveiie  de  Tes^i'it  de  bois  est  due  à  M.  Philips 
Taylor,  dont  le  séjour  prolongé  en  France  nous  a  pernMS 
•d'apprécier  les  rares  talens.  Il  trouva  l'esprit  de  bois  en 
iSta,  mais  îl  ne  publia  ses  observations  à  ce  èujet  qu*eii 
i8»!i,  ei  encore  d  une  manière  occasionellé,  dîins  une 
'kure  ndi^fcsëe  aùît  rédacteurs  du  PhUosophiùal  journal. 
'  M*  ï)bbcer«înertetfaît  d'annoncer  qu*il  avait  trouvé 
4e  véritable  alcool  <^ans  !ès  produits  de  h  distillation  du 
bo4BÇ  M.  Taylor  observe  que  le  fluide  particulier  dési- 
gné comme  alcool  lui  ressemble  éti  effet  sons  beaucoup 
4e  rapports  5  tarais  ciu'il  en  diffère  par  des  qualités  es- 
•enticUei  :  cotnme  lai  il^t  vôlatf],  inflammable  et  mis- 
cible; a  l'eau  ^  comme  lui*  il  dis^o^n  le  camphre  et  teé; 
paumes  réntièfr  !  M  peut  It^  rehiplaeer  dans  quelques  ap* 
{ilicaUmift'îndtMtrMles,  niaia  soumis  à  Vnction  de  l'acide 
sulfurique  concentré,  il  ne  fournit  pwht  d'éihet  suï- 
fvriqWi-  Mi  Tiftyior  le  t^garde  donc  comme  un  produit 
pi^oiiHer  qtlf*il  déstgû^e  sous  II»  nom  d'élher  pyrolî- 

Lw  pbscif^^fmii  de  M.  Philips  Taylor  sont  (le  la 
^IlSiptfïiaiteeiclïKïtHttdè;  et  ïitms  avons  reproduit  sans 
|i«inei'«ti|>rit'4(^  bbis  ^vec  toutes  les  qualités  qu''il  lui 
assigne-  -i'-  *  •  -^  "'     *''"i 
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IHrerê  autetfn  ie  «ont  occu|>fs  ensuite  dfn  même  su- 
\ei.  M.  CoWn '(jénnalef  de  Chimie  et  ée  Physique^ 
t.  xii)  p.  9o6)  crut  trouver  quelque  analogie  en tfè  ce 
tbt*ps  ètrcsprit  pyroaciftiquc.  MM.  Macaire  et  ]\Iarcet 
(^Biblwîhf^qnê  universelle  j  t.  xxiv^  p.  ii6)  lui  âssigni- 
Tènt  dtes  pt'opriétés  qui  semblaient  le  rapprocher  des 
builes  essentielleij.  M;  Gmelin  dans  son  Traité  de  Chi^ 
mie^  et  M.  Berzélius  dans  le  slèn^  ont  Tun  et  Tautre 
Rapporté  quelques  observations  qui  leur  sont  person- 
nelles au  sujet  de  ce  corps. 

Ce  qui  frappe  le  plus  dans  ces  divers  travaux,  c*est 
la  confusion  évidente  qui  a  éié  faite  entré  deux  corps 
dont  Tun  est  Tesprit  de  bois  véritable  et  i  autre  quelque 
huile pyrogénëe  inàoluble  dans  Teau^On  conçoit!  peine 
que  tant  dVcrivains  niaient  émis  à  cet  égard  que  d^ 
opinions  vagues jdans  le  temps  même  où  Vesprit  de  bois 
constituait  A^]\  en  Angleterre  un  produit  commercial» 
-  '  Nous^  voudrions  nous  borner  i  ^et  énoncé  des  travaux 
qui  ont  précédé  le  n6tre,  car  il  nous  reste  à  rappeler  uii 
Mémoire  de  M.  Liebig ,  dont  les  résultats  s'éloignent  au 
plus  «Ifiiut  degré  de  ceux  que  nous  avons  observés. 

Mais  comme  par  Tinterprétation  bien  gratuite  que 
M.  Liebig  donnait  à  son  analyse  de  Tesprit  de  bois ,  il 
arrivait  à  rapprocher  ce  corps  de  1  élber  sulfurique  et 
par  suite  de  Talcool,  on  pourrait  croire  quil  existe  quel- 
que  ressemblance  eijtrp  nos  travaux;  pour  prouver  le 
contraire,  il  bous  suflEira  de  citer  les  résullats  de 
M.  Liebig. 

'En  distillant  le  vinaigre  de  bois,  il  obtient  de  Tèsprit 
de  bois  trSs  tQ(ipuf,  coloré  par  une' matière  analogue,! 
de  la  poix,  et  mêlé  d*une  huile  empyreumatique  plus 


/ 
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volatile  qu«  Tesprit  de  bois  lui-même ««t  dont  U  pense 
r|[u*on  ne  le  sépare  jamais  complètement  par  les  méthodes 
connues. 

s  ... 

M.  Liebig  opère  cette  séparation  en  rectifiant  d*abord 
Tesprit  de  bois  et  en  le  saturant  ensuite  de  chlorure  de 
calcium.  En  e^ei»  Tesprit  de  bois,  de  même  i]Ue  Fesprit 
de  vin,  dissout  une  quantité  notable  de  chlomre  de  cal- 
cium* L^huile  empyreumaiiqutfse  sépare  et  se  rassemble 
à  la  surface  du  Jiquide  :  il  est  alors  facile  de  Fenlever. 
Enfin  ,  M.  Liebig  distille,  le  liquide  restant  au  bainv«mar 
rie  avec  la  précaution  de  recueillir  à  part  la  première  por- 
tion ;  la  liqueur  qui  passe  ensuite  à  la  distillation  est  de 
l'écrit  de  bois  pur^  qn*il  débarrasse  de  toute  Feau  qu*il 
contient  en  le  rectifiant  i  plusieurs  reprises  sur  de  nou- 
veau chlorure  de  calcium  ^  jusqu!à  ce  que  le  point  d^é- 
buUI^ion  soit  constante 

L'esprit  de  bois ,  ain^i  préparé  par  M.  Liebig}  est  iu^ 
colore,  fluide,  d'une  odeur  péuêtrante  d'éther,  d^ne 
saveur  poivrée  piquante;  il  bout  a  6o^  c.^  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  o,8o4  à  i8^.  Il  brûleavec  une  flattme 
bleue  peu  brillante,  M.  Liebig  a  fait  six  analyses  de  Ve^ 
prit  de  bois  ;  les  deux  premières  lui  ont  donné  : 

Carbone»..é ^6^o 

Hydrogène.  .••••.      1 1 ,7 

Oxigène 4^,3 

t  •       •        •     • 

ê 

Mais  ayant  fait  subir  11  ce  produit  une  j^ioiivelle  recti- 
fication sur  le  chlorure  de  calcium,  Ics.nouvibllçs  ans- 
lysCs  ont  fourni  t  .    ,  ,,.  t  .  <    • 
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Carbcme*.  ••  •••  ••     54t7 

Oxigène. 34»^ 

100,0 
Rësttlui  qui  s'inlerprèle  a  pan  près  par  la  fornnile 

M.  Liebig  peuM  avec  M.  Berzéliaa  qu*il  fâot  considé- 
rer celte  formule  comme  étant  celle  d*une  sorte  d*ëther  ^ 
caîgéné^C»  Jï**  0+0- 

De  Texisteiice  de  ce  prétendu  oxîde  d*éiher.  M,  Lie- 
big  tirait  la  conséquence  que  la  théorîe  qui  assimile 
Thydrogène  carboné  à  Vammoniaque  devait  être  rqeiée. 

Ainsi  .M.  Liebig  purifie  Tespi^it  de  bois  en  le  saturant 
de  chIorore.de  calcium  qui  eu  sépare  une  huile ,  et  il  le 
distille  ensuite  sur  du  chlorure  de  calciuo^-  Ce  procédé 
nous  a  toujours  fort  mal  réussi*  Nous  n'avons  jamais  vu 
se  séparer  d^buile,  et  nous  avons  toujours  vu  la  dissolu- 
tion ,d<  chWure  de  calcium  se  boursouiEerà  U  disiilla- 
tion  et  passer  en  écume,  de  manière  à  la  rendre  împra- 
ticable  dans  la  plupart  des  cas.  Enfin  ,  le  chlorure  de 
calcium,  même  dans  nn  bain^maric  bouillant,  relient 
tant  d^esprit  de  bois ,  que  Ion  perd  la  majeure  partie  de 

ce  produit.  * 

Cependant,  et  quoique  ce  procédé  doive  être  rejeté^ 
nous  avouerons  que  nous  ne  savons  comment  escpliquer 
la  différence  énorme  qui  existe  entre  lanaljse  de  M.  Lie- 
big et  la  nôtre. 

Quant  à  Tusage  que  M.  ^Liebig  a  ftût  de  cette  analyse 
pour  attaquer  la  théorie  des  ëihers  ,  nous  demanderons 
en  quoi  il  itilporioit  k  cette  t:.èorie  que  parmi  les  nom* 


^ 
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breuses  matières  organique  aualytéesoii  pût  en  trourer 
une  ayant  pour  formule  brute  C*  U*^  O'  à  peu  près? 
Connaissaît-on  le  poids  atomique  de ^ celte  matière? 
Avait  «on  établi  par  quelque  fait  sa  connexion  avec  Tal- 
cool  ou  Télher  ? 

On  lî'afvait  rien  fait  ni  tien  essaye  dans  cefte  direction; 
on  s'était  contenté  d^une  formule  qui,  apr^S  tout,  ne 
prouvait  tien ,  puisqu'elle  pouvait  tout  aussi  bien  re» 
présenter  d)ans  la  théorie  que  nous  admettons  un  0!dde 
hydraté  d'hydrogène  carboné  CJÏ*  O,  JST*  O,  qu'un 
oxided'étherC^jff'^O*. 

Ainsi  l'analyse  de  Tésprit  de  bois  par  M.  Llebig, 
même  quand  elle  aurait  été  parfaite,  ne  suffisait  en  rieh 
pour  établir  la  formule  rationnelle  de  ce  corps ,  et  cet 
exemple  fera  sentir  toute  la  nécessité  d^avoir  le  |)ltri 
grand  égard  aux  propriétés  chimiques  du  physiques  des 
matières  dans  Tinterprétation  de  Idurs  ntialyses,  sons 
peine  de  tomber  dans  les  plus'  graves'erredrs. 

Il  est  bien  clair,  par  ce  qui  précédé^  que  M.  Taylor  a 
parfaitement  connu  l'esprit  de  bois,  et  que  les  chimistes 
qui  sont  venus  après  lui  n'ont  rien  ajouté  &  son  histoire. 
Les  uns  Tonc  rapproché  de  Tàlcool,  tes  autres  dés  éthers 
où  des  builes  volatiles  ;  personne  n^y  a  vu  un  nouvel  alcool 
formé  à  la  manière  de  l'alcool  commun ,  mais  par  ufi 
nouveau  radical.  Personne  n*a  établi  qu'entre  ce  corps 
et  Talcool  il  existe  des  relations  comme  celles  que  Ton 
observe  entre  la  soude  et  là  potasse ,  par  exemple  dïins 
la  chimie  minérale ,  et  cette  base  de  notre  travail  nOtts 
parait  véritablement  nouvelle.  ' 


(  7«  ) 
Sur  la  Force  électro^ chimique  de  là  pile; 

PjLji  M.  Charles  Matteucgi, 

*  , 

t       .      ■  •  •       •  ■         ' 

La  théorie  de  la  tbvce  électi  o-motrice  de  Volta ,  at« 
tnqiiée  depuis  son  bi'igine  par  Fabroni,   WolUston, 
Mtehelotii ,  Âvogadro ,  n'a  pu ,  datt$  ces  derniers  tetx^ps, 
résister  anx  découverlés  remarquables  de  MM.  Becque- 
rel ^1  de  La  Rive.  Il  était  pourtant  intéressant  de  sou- 
mettre la  nouvelle  doctrine  chimique  à  Te^amen  decer- 
laiaes  conséquences  )  auxquelles  il  est  impossible  de  se 
refuser,  et  dont  le  résultat  aurait  fini  par  entraîner  une 
couvidion  générale.  C'est  à  la  suite  de  quelques  expé-* 
riemces  tentées  toujours  avec  les  très  petits  moyens  qui 
sont  a  ma  disposition ,  quej^ai  cru  convenable  de  publier 
€8  Mémoire^  La  mesure  de  la  force  électro-chimiquè 
était  obtenue  par  moi  en  faisant  passer  le  courant  élec* 
tvîqne  pai*une  solution  de  nitrate  d'argent.  Deux  lamei 
de  platine  <)  plongées  toujours  de  la  même  quantité  de 
surface  dans  la  solution  métallique^  étaient  destinées  à 
recueillir  le  métal  réduit  et  séparé  par  la  force  électro- 
chimiqae.  La  solution  avait  eonstamment  la  même  dea- 
site  ^  nous  verrons  cependant  que  cette  Condition  ne  m*a 
paft'paru  nécessaire  ponr  obtenir  des  résultats  constans. 
La  lame  de  platine  fchaufléed'avanee  était  pesée,  et  c'est 
QU'  diaiolvant  eiistûte  l'argent  arec  de  l'acide  nitrique 
très  puT)  et  en  la  pesant  «près ,  <{iie  j^étftis  sûr  de  connais 
itt  la  quantité  de  mét^l  séparée.  Dans  quelques  cas ,  j'a! 
vérifié  cet  données  en  laiêàfit  Tanalys^  du  niiratb  ^«r- 


' 
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gent  obtenu ,  ei  cela  par  les  moyens  ordînairea.  C'est 
enfin  à  la  méthode  très  connue  par  les  célèbres  trayaux 
de  MM.  Gay-Lussac  et  Thenard ,  que  J'ai  eu  recours 
dans  quelques  cas,  pour  déterminer  raction  électro-chi- 
mique,  en  recueillant  Thydrogène  et  Toxigène  d^agës. 
Le  premier  résultat  auquel  je  suis  parvenu  peut  s'ex- 
primer de  la  manière  suivante  :  Dne  quantité  donnée 
d'un  métal  quelconque  j' dissoute  par  un  acide  queleonr 
que  plus  ou  moins  rapidement^  suii^ant  le  degré  de  eon^- 
centration  de  V acide ^  ta  température  du  dissolvante  etc,^ 
développe  toujours  une  quantité  égale  de  force  électro* 
chimique i  tandis  que  Faction  galvanpmétrique  est  très 
variable.  Certainement,  les  expériences  que  j'ai  tentées 
pour  établir  ce  principe  ne  sont  ni  assez  variées,  ni  ftasez 
nombreuses,  telles  qu'on  aurait  le  droit  de  prétendre; 
il  aurait  même  fallu  recourir  à  la  mesure  de  Télectri» 
cité  de  tension  développée  :  elles  sont  cependant ,  j'es- 
père^ assez  claires  et  précises  pour  en  tirer  cette  conclu"* 
sion  générale*  J*ai  commencé  par  construire  de  petites 
piles  avec  des  lames  de  cuivre  ou  de  platine  et  des  lamea 
de  zinc  soudées  ou  liées  ensemble;  c^est»  en  gêné* 
rai,  de  quatre  de  ces  couples  que  mes  piles  se  compo* 
saient«  Dans  toutes  celles-ci,  la  quantité  de  zinc  était 
^ale ,  comme  Tétait  celle  du  cuivre  ou  du  platine.  Les 
deux  dernières  lames  étaient  en  conimmiication  avec  les 
lames  de  platine  plongées  dans  le  nitrate  d'argent  dont 
jai  })arlé.  Dans  d'autres  cas,  c'est  avec  des  fils  d'or 
qu'elles  Tétaient  :  c'est  quand  j'ai  fait  usage  de  la  me« 
sure  des  volumes  de»  gaz  développés.  On  n'a  donc  qu'à 
faire  fonctionner  ces  petites  piles  tontes  égales  avec  des 
solmtons  d'acidv  sulfuriqueiTiura  densité  ▼ariaUe,  jus* 
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qu^à  ce  «jne  les  Unies  de  tinc  •oie&l  compjélaflMxii  dé'* 
truUei.  L'aqtion  de  Facide  se. prolonge  plus  ott  moins 
snivant  son  degtë  de  concentraiion  :  on  peul  anssi  ac- 
célérer ou  la  retarder  en  chauSant  d  avonce  le  mélange 
liijaide  ou  en  le  refroidissant;  on  ne  cesse  pourtant , 
dans  tontes  ces^actiona  chimiques  différentes ,  quvdon» 
nent  a  Taiguille  du  galvanomètre  un^e  direction  très  va- 
riable ,  double  ,  triple ,  etc. ,  d'obtenir  sur  la  lame  pôle 
de  platine  une  quantité  égale  d'argent  réduit  et  séparé. 
Une  pile  égale  a  été  aussi  coinposée  avec  un  même  poids 
de  tinc ,  mais  pris ,  dans  ce  ci^s ,  d'une  lame  plus  mince; 
la  surface  en  était  plus  étendue  au  moins  d'un  tiers.,  et 
l'action  électro-chimique  n'en  a  pas  été  par  là  moinaégale 
qu'avec  les  autres.  Certainement ,  dans  le  mèine  temps , 
une  plus  grande  surfiice  développe  une  action  électro- 
chimique  plus  forte  9  par  la  raison  qu'une  plus  grande 
quantitéde  métal  est  plus  t6t  dissoute. 

Il  est ,  dans  quelqucfs  cas ,  très  coavoiabJe,  «pour  i>ien 
se  convaincre  de  cette  vérité ,  ie  recourir  k  l'amlvse  de 
la  solution  acide,  qu'on  a  fait  agir  sur  le  a»nc. 

Il  est  même  possible  d'employer  une  pile  ordinaire,, 
et  il  â'y  aaloFs  qu'à  verser  à  différente^  reprises,  la  même, 
quaiitiçé  d'acide  sulfurique^  il  faut  seulement  attendre 
chaque  fois ,  avant  de  peser  l'argent ,  que  l'action  de  l'a-. 
eide  soit  épuisée  sur  le  zinq*  Du  reste^  ce  n'est  pas  avec 
eeHf^ méthode  qu'on  peut  espérer  des  résultats,  to^îou^l 
consi^ns;  et  l'oxidation  variable  de  la  sur^e,  le  peu 
d'homogénéité  des  grosses  lames  eu  rendent  bi^n  raison. 
Des  piles  de  platine  et  de  cuivre  .paiement  petiu^s  co/n;(ne 
celles  de  zinc ,  immergées  dans  l'acide  nilçiqué  pjus  ou 
m^ins  di)bié)  m'ont  donné  des  résultats  semblables,.  En 
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premièn»»  friiës.  »  o«  «nuariaiit  Iti  qtràufft^'d^aadè  Ikni 
k»  orditniret,  j'ai  dbiena  des  forcés  ëlèttro^hiènScpie» 
mrarécfe  par  le  métal  •épré.pt'es^etôujôtirs propor- 
tionnelles à  la  qnamtité  de  feine  détruite.  Qltè  la  densité 
de  la  solution  métallique  déeompusée  ne  soft  pas  un  élé^ 

•  •  •  • 

metii  nécessaire  polir  la  constatice  des  résultats ,'  j'ar  eh 
odèMÎOW  de  le  Voir  quelquefois  ;  tle  jiorte  qtTaprès  une 
pramiire  décompoéiticm,-  j'en  ai  poursuivi  une  seconde 
sms  r^M>uveier  la  soluiiod  9  en  ayant  tcmjours  la  mêtiie 
quantité  de  métal  séparée  :  du  reste ,  -eek  niét^teniit  ihr 
examen  particulier.  ^     * 

11/ est  aisé  de  voir  que ,  quoique  sul^irt'  ce  princfpe , 
la  q^tamité  A^iï^tficité  développée  par  uiae  mèraequan^ 
titétde  métal  dissous  (positif)  soit  1*  méme^.  1«  Vjteiise 
dttcoorant  n'en  e^t  pas  moins  vfiriable  en  raison  4t  ht 
surface  du  métal  ^jde  la  Hspeë  de  raeidé,  «lé.  (^e« V  ^'«H 
que  ra»ii9a.éleecra^Iiimit[ue  se  ntamiient  «eonàtanie , 
tmdi»  qitfa ,  au  eetitraire)  VeÉét  gai va^ofméti^t^ftfe  varié, 
il  faut  en  eonclure^e^lapreiiiière  déj^ertd  de  la^ùantît^ 
d'uétton  chimique ^ 'et  le eeiiond  de  Pintett^itédé  celle 
même  aètion«  Il  j  a  cependéiH  bietaf^d^s  eas'  daos*  le»* 
queh  ees  deux  /bn^frdevSenueiit  à  lafois  seàsibtes;  dff 
la  mètnemanière  qu'une  q\lanti|i^d(>nhée*d*aeldev^9Myi^ 
qis'etU  puiiae  toujoiîrsse  combiner  èt«s>e'nétttir^)}se^'pw 
une  «uti^  qusmiité  constante  de  Uase^,  ti^en  prend  plue' 
qu^une  partie  sHl  est  dissons  d^ns  une  grande  qttaattt^Ç 
d'eau.  Reste  encore  à  découvrir  de  quelle  manièW  ees^ 
deux  élémens  se  composent  et  agissent  èuseniblel 

Le  second  résultat  est  celui*-ci  :  En  faisant  pàsttrpàr* 
différentes  sotutiùns  métalliifuéi'te  côuirtht  éleetHqui» 


t^4§  4^s  fpd^i^  rçdnite^.etAcparées  danf  ç^  ^iff^^J^-r 
tfifJ,Ql{itioHs  iont  vçLriableSf  et^  quelles  que  ^oiant  leur^, 
densité fl  felQ,twfiSyellGS  ^anf  toujours  dan^  ie  ménie, 

rapport  q/^ct  les  équiyalens  chi^nques  de  ces  mêmes] 

• 

rpfitaua:^  L'èxpériejioe  e^%  u^s.çifiple  dans  ce  ca^  ;  eUe 
cu){(^9te  umqu^meal  à  ùis;^  passer  le  copraa^  d'uiie  pii^ 
q]iielcQ^que  4aQ3  dîffé^^t^s^oluUoas.méulUqueii.ii^i^Qfr 
^.f^mxa^unicatip^  entre  elles  par  des  laines  d^  p^tipo. 
plo/ç^gces  dWe  qufmtité  ég^le.de  surface  :  on  ob^ei^t^ 
4^psit  ei^  i^i^^i^  usage  5  par  exemple,»  de  solations  de 
cpù?re  et  d*arput|.deux  quantités  de  ces ,i^^ taux,  ^om 
Xwi^fXfile^qy^r^exkl^  esi  à  peu  pp^ès^quat^e  fois  pljif^ 
(çirie  itw  cellcr dtU  cv^yre.  Qs  résultat  se  ]mintieât,.quoin 
q]i^*Qn,£ss^varier:la. densité  de  la  solution  derpqiyre}  cf| 
(ffX esf. aju^si juae  jpa^sçn  dç  plfispomr ne  pas  i^meure ^ 
4Mia.té.4QS>Q|pJtiQi;ts  décomposées,^  comme  un  él^mepi; 
4am  dép^î^çl  If  qqax^tité  de  leurs  décompositiq^s»  i 

(  Voilf  eull^u^^tfoislème  et  dernier  r^sulta^anqufil  j&9uj$i 
Pli|rveuif,..etgui  penlbien  être  regardé  çojpaioç  la5)oa;^«! 
quence  nécessaire  d^s.  dettx  autres  i  EndispQsaM  ^n  pif^ 
différens  métaux,  de  manière  que  leurs  quantités  décom-^ 
posées  soient  dans  le  même  rapport  qiie  leurs  èqûwalens 
chimiques,  on  obtient  une  action  électro'chimique  égale. 
J  ai  combiné  pour  cela  des  lames  très  petites  de  plomb 
et  de  cuivre  avec  des  lames  de  platine;  ces  dernières 
étaient  égales  en  poids  ,  les  autres  étaient  dans  le  rapport 
des  équivalens  des  deux  métaux.  De  petites  piles  étant 
ainsi  disposées^  c^esl  à  Taîde  de  Tacide  nitrique  que  je 
suis  parvenuà  dissoudre  ces  laûies  de  cuivre  et  de  plomb* 
La  quantité  d'argent  séparée  »  c'est-à*dire*la  force  élec* 
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tra^chlmîqQe,  a  été  égale  dans  ces  detiic  cas.  Je  m  eesse 
certainement  d^âjooter  qn^il  attrait  bien  fallu  donner  k 
ces  expériences  une  pins  grande  extensibn  ^  isitAsj  comme 
cela  m'était  impossible,  il  ne  me  reste  plus  qu^à  intéres- 
ser les  savans  à  les  poursuivre  et  à  les  vérifier  dans  un 
plus  grand  nombre  de  cas.  Il  m^est  cependant  impossi- 
ble de  ne  pas  en  tirer  des  conséquences  remarquables  : 
ta  pt^mière  est  que,  quand  il  nous  sera  donné  de  re« 
cueillir  toute  réleciricité  dégagée  par  une  certaine  action 
chimique  I  nous  verrons  cette  électricité  avoir  pour  me* 

•  •    •  • 

sure  de  sa  foi'ce  électro-chimique  une  quantité  soit  de 
métal,  soit  dliydrogène,  etc.,éqnivaIaàtGhimiqûement 
i 'celle  du  métal  décomposé.  Ce  sera  alors  que* dons 
n^alirbns  plus  dé  Faction  chimique  et  de  rélectricîté  vol- 
laïque  qu'une  seule  chose.  Cette  totalité'de  déc6mp08i« 
tion  est  celle  que  M.  Gay-Lussac  nous  à  fait  voir  depuis 
long-temps  dansFaction  des  métaux  eii  liattir'e  sur  d^aa- 
très  solutions  métalliques*.  Qa'oh  cessé  dcmc  de  nO'us 
parler  de  force  électro-i^otricc  :  le  métal  attkqué  répand 
dans  le  liquide  réleciricité  développée  ^  qui ,  recueillie 
par  lautre ,  lui  revient^  et  ainsi  de  suite. 

FkvMM,  octobre  1834. 
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Sur  les  Trémhlemens  de  ierm  des  Andes  : 


'  •       ^ 


Par  m,  BôussixiGÀiitT.  .    '    * 
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-  Lu  fréqnènce  dis  tremblèmèns  de  lêrrè  dâM  leà 
mentagaes  de  rAmiârique  méridionale- n^  (Viafffpé  d-éfo^ 
«leineiit  tonilet  Voyageurs  qoi  les  ôn^  parcoumès.  Il  est 
Tare  que'  Von  puiise  a ëjoumer  pencbmt  quf^lque» années 
dans  \t.%  Akides,  sans  ^^ssistèr  â  quelques  ealkti/klfés ,  oc* 
caucmées  par  les  secousses  souterraibes»  Dés  vttles  po^ 
pvievses  déu*iiite^  de  fond  en  ôonible  ^^  des  tottens  sirtélél 
igkxà  leur.coara  par  rébouleînent  des  m6ntiigiieét  à^^ 
lacs  qui  se  dessèchent,  tandis  que  d'aiitM^  apparaiéëent^ 
la  où  ii  n^y  en  avait  jaâiais^  eu  \  enfin ,  des  érnptîous 
boueuses,  comme  ceRes^  de  la  Moya  de  Peliléo ,'  qai 
enseT^ôj^sent  des  vilUgeii  «ntiei^^ 

ir  faut  avoir  ressenti  un  violent  tt^emblemént  de 
t^rre ,  dans  une  des  ailles* capitales  sitnëes/siiV  le  dès 
des  Cordillières,' pour  se  former  une  idé^  exacte  de  l'état 
nior«l  d^une  population  nombreuse ,  lolnitpiVlIe  est  su- 
bitement saisie  d^uné  terreur  commune.  L*exaltatioii 
religieuse  va  quelquefois  jusqu^à  la  démence.  • 

Dans  la  nuit  du  i6  au  17  juin  18^6 ,  lors  du  terrible 
tremblement  qui  agi  ta  le  sol  de  la  Nouveile*Grétiade , 
c^est-à*dire  nne  surface  de  terrain  de  pins  de  trente 
mille  Uenes  carrées  d  étendue^  la  population  de  Santa-Fé 
de  Bogou  présentait  le  spectacle  le  ^lus  triste  qu'il  soit 
possible  d'imagioer*  Oh  rencontrait  dans  les  rues ,  sur 
les  places  publiques  des  hommes ,  des  femmes  qui  se 
•r.  LYui.  6 


confessaient  a  haute  et  intelligible  voix  ;  des  enfans  na- 
turels retrouvaient  des  pçi.rens  qui  les  avaient  méconnus 
jusqU^àlors  ;  des  vols  commis  depuis  long  «temps  étaient 
restitués.  C'était  une  réunion  imposante  ^  que  cette 
multitude ,  priant  avec  lerveur  pour  apaiser  le  ciel  ;  et 
il  y  avait  quelque  chose  de  lugubre  dans  les  cris  de  dou- 
)etir qui>s'4le¥aiem de toftlfe^parts,  lôrsqu'use fbrt«.bn- 
dolationte  faisait  fteoitir  de  nouyêila)\*iimbie  poittr  ftit«> 
fumoer  qv^  les  .pdèrea  il-avaîeat  point  été  c^uncéeib 
Dasaatceitè  ouitd^.^wl^  je  me.livtal  avee'atlentioiii 
des  qbi^vi^tions  météorologiques  ;  maïs  ce  fui^n  silence 
et  en  lieu  de  Isùreié  9  car  il  n'est  pM  toujours  pènius  i 
im  pl^sioien  de  <30BSidter  imphnémént  tes  instmoBtebs , 
Io^sqa'il  se  trouve  en  présence  d^une  multitude  ignci*- 
rwteetsu^Mtitieàie,.  . 

L'état  mél^rcdogique  de  ratmosphàre  ne  prékènta  au 
reste  rieh  de  partieulièr  ç  les  vanatious.  horai^s  du  ba- 
romètre, si  régulières  entrât  les  tropiques ,  se  succédèrent 
i^uif  intçi:rnplioii  )  mais  la  boussole  de  variation  diutne 
démontra  par  ]L'o«cillf  tiou  per^tueUs  de  TaîifiiiUe  ai- 
mantée ^  que  le  soL^l^it  dansun  naouvemeut  presque 
contiAuel  ^  bien  que  les  Seepusses  qui  ébrtmlâiebt.  les 
édifiées  fhsseiàt  lea. seules  qui  aient  été  généralement 
aperçues.  v  f  1      ' 

Lorsque  le  ealme  fut  rétabli^  leà  reiMeigneineM  arri- 
vèrent de  toutes  leè  directions }  on  put  dès  ledrs  consta- 
ter qu'aucim  des  volcans  de  la  Nouvelle^Grenàde  n'avait 
faît  éruptioa.  Cett^  circonstance  s'est  répétée  un  grand 
fiombrede  fois  \  il  est ,  à  la  vérité,  bien  connu  que  les 
éruptions  du  Vésuve  et  de  TEtpa  sont  toiqours  accomps' 
l^ées  de  violenlsls  seeousses  souterraines*  Je  n'ignore 
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pas  non  pltisqu^eu  Amériquâ ,  lorsque  le  Co(opaxî)  le 
TuBguragua^  le  Cumbal,  projettent  les  malières  bovcfu^ 
ses  qui  leur  sont  propres,  ils  remUQUt  aussi  fortement  h 
sol  envirounailt  ;  mais  ce  que  j^.Y^!!!'  établir  icf^  c^eA 
que  les  tremblemei\a  de  terre  les  plus  mémorables  dit 
Nouveau-Monde ,  ceux  qui  ont  ruiné  les  villes  de  Latâ-^ 
cuuga ,  Rio*Bamba,  Honda ,  Car^ccas,  Laguayra  ,  Mé- 
rida,  Barfiuisiraeto,  etc.,  etc.,  dai^slesquels  plus  de  cent 
mille  personnes  ont  perdu  la  vie,  c'est  que  ces  trem* 
blemens  de  terre  n'ont  coïncidé  avec  aucuntti  éruption 
volcanique  bien  constatée.  Dans  les  Andes  yroseillatio'il 
du  sol  9  due  a  une  éruption ,.  est  pour  ain^i  dire  looale> 
tandis  qu'un  tremblement  de  terre  qui,  e%  apparence 
du  moins ^  n\:sL  lié  à  aucune  éruption,  volcanique,  se 
propage  à  des  distances  incroyables  \  et,  dans  ce  cas^  oii 
a  remarqué  que  les  secousses  suivaient  de  préférence  la 
direction  des  c)ialnes  de  montagnes-  Le  tremblement 
qui  détruisit  Caraccas,  en  1812^  exerça  son  action  suivant 
la  direction  de  la  Cordillière  orientale  des  Andes,  en  reni 
versant  comme  des  châteaux  de  cartes,  toutes  lés  villes 
situées  dans  cette  direction.  On  a  observé  dans  l'Amâriii- 
que  du  sud ,  que  les  tremblemens  de  terre  se  font  pria* 
cipalement  ressentir  dans  les  telrrains  montagneux  ^  la 
cause  qui  les  produit  parais  agir  d'uhe  manière  si  con* 
stante,  qu  il  y  a  tout  lieu  de  présumer  que  si  Ton  enré^- 
gistrait  dans  les  endroits  peuplés  de  F  Amérique  tous  lés 
tremblemens  de  terre  qui  s'y  font  sentir,  on  trouverait 
probablement  que  la  terre  tremble  presque  sans  inteks 
ruptiqn, 

Celte  fréquence  de  mouvemens  dans  le  sol  des  Andes, 
et  le  peu  de  coïnci4ence  que  l'on  remarque  entre  ces 
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iDQUveçiéns  el  les  érupifons  volcàiiiques,  doivent  néces- 
sairement faire  présumer  quMls  sont,  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas,  occasièfiés  par  tinc  cause  indépendante 
des  volcans.  J'ai  iëéidrit  réfléchi  sur  cette  cause  ^  et  je 
me  suis  enfin  arrêté  à  Thypothèse  suivante  qui  me  sem- 
bleavoîr  en  sa  faveur  quelques  faits  importans. 
-  J*auribue  la  plupart  des  treipblemens  de  terre  des 
Andes ,  à  des  éboulemens  qui  ont  lieu  dans  Tintérieur 
de  Ces  montagnes  ;  en  un  mot ,  je  vois  leur  origine  dans 
un  véritable  tassement  qui  s^opère  dans  ies  Cordillières. 
Ces  tassëtti^ns  des  chaînes  sont  évidemment  une  consé- 
quence de  leurs  soulèvemrcTis.  Mais,  pour  faire  concevoir 
i^ettement  fifia  pensée ,  je  dois  dire  comment  je  conçois 
le  soulèvement  des  Andes.  Je  ne  saurais  admettre  que 
le  massif,  qui  constitue  ces  montagnes  gigantesques,  ait 
été  soulevé  à  Tétat  pâteux  ^  tous  les  faits  tendent  au  con- 
traire à  établir  que  le  soulèvement  n'a  eu  lieu  qu'après 
la  solidification  des  réches  ;  j'admets  par  conséquent  que 
le  relief  des  Andes  sç  coihpose  de  fragméns  de  toutes 
dimensions,  entassés  pèle-mèle  les  uns  sur  les  autres. 
La  masse  traehy tique  qui  forme  près  dé  l'équateur  la 
base  des  Cordillières,  a  d'abord  été  fracturée,  puis  sou- 
levée à  l'état  fragmentaire,  à  la  hauteur  énorme  à  laquelle 
nous  la  trouvons.  Je  dis  que  le  trachyte  était  solide  lors 
du  soulèvement,  parce  que  rien,  absolument  rien,  n'in- 
dique  qu'ilfutà  l'état  inou  \  tous  les  angles  de  ces  énormes 
blçcs  sont. aigus,  souvent  même  tranéhan$;  etisùite,  là 
où  le  trachyte  a  perré  et  soulevé  des  couches  de  schiste 
argileux  comme  au  Tuoguragua^  ou  du  micaschiste  quart- 
zéux  comme  à  TAntisana ,  on  ne  voit  nulle  part  un  dé^ 
versement  de  la  roche  soulevanle  spr  la  roche  soulevée. 
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La  consolidation  dés  fragmens  de  roches  cristalHoeSi' 
qui  me  paraissent  constiiuer  en  réalité  le  noyau  de  la 
chaîne  des  Andes ,  n'a  pu  èxre  tellement  stable  dès  lé* 
principe-9  quMl  n'y  ait  eu  des  tassemens  immédiatement 
après  le  soulèvement;  aussi  admettra«t-on  sans  trop  de 
difficultés  que  les  plus  hautes  chaînes  de  notre  globe  sont 
aujourd'hui  moins  élevées  qu'elles  ne  l'étaiient  au  mo** 
ment  même  où  elle^ve^^uient  d'être  soulevées. 

Les  mouvemens  intérieurs  qui  ont  lieu  dans  les  masses 
fragmentaires  d'une  chaîne ,  doivent  tendre  à  dimifiuer 
la  hauteur  de  ses  pics  les  plus  élevés,  et  cela  de  deux  ma- 
nières ;  d'abord  par  le  tassement  proprement  dit  qui 
tend  à  niveler  les  montagnes,  et  ensuite  par  la  chute  des. 
crêtes. qui  est  une  conséquence  du  mouvement  de  la 
masse  entière.  C'est  ainsi  que  la  tradition  indienne  a 
conservé  le  souvenir  de  Téboulement  de  la  fameuse  mon- 

/ 

tagne  nommée  le  Capac-Urcu ,  située  près  Rio-Bamba  ^  ' 
dans  l'origine ,  cette  montagne ,  comme  l'indique  son 
nom,  était  le  chef^  le  capitaine^  en  un  mot,  la  plus  éle- 
vée de  toutes  celles  qui  avoisinent  Téquateur,  Une  se-^ 
cousse  souterraine,  qui  eut  lieu  à  une  époque  antérieure 
à  la  découverte  de  l'Amérique ,  fit  écrouler  sa  partie 
supérieure,  et  aujourd'hui  le  Capac-Urcù  est  bien  moins 
haut  que  le  Chimborazo.  Les  fragmens  trachytiques  qui 
for^naient  le  sommet  conique  de  cette  célèbre  monlagnei 
sont  aij^ourd'hui  répandus  dans  la  plaine ,  et  c'est  au 
milieu  de  ces  débris  que  l'on  peut  se  convaincre  que  les 
hautes  t:imes  des  Andes  sont  formées  par  des  fragmens 
de  roches  amoncelés. 

Ces  tassemens  des  Cordillières,  qui  ont  du  être  si  com- 
muns immédiatement  après  leurs  soulèvemens  |  se  cou- 


(86) 

tinuent  encore  de  nos  jour».  len^hésite  pas  à  leur  attri- 
buer la  plupart  des  grandes  commotions  souterraines  qui 
ébranlent  si  souvent  les  montagnes  :  c^est  encore  par  eux 
que  j^explique  ces  bruits  sourds  qui  accompagnent  tou- 
jours les  tremblemens  de  terre ,  bruit  que  les  monta- 
gnards américains  désignent  dans  leur  langage  expressif 
parle  nom  de  bramîdos  (rugissemens).  Ce  bruit  est  aussi 
connu  des  mineurs,  car  c'est .cdiui'qui  se  fait  entendre 
lorsqu'il  se  fait  des  éboulemen^  considérables  dansTin- 
térieur  des  travaux  souterrains. 

Si  réellement  les  tremblemens  de  terre  pont  occasip- 
nés  dans  beaucoup  de  t;as  par  uû*tassement  des  masses 
soulevées ,  les  chaînes  de  montagnes ,  dans  lesquelles  ce 
[âiénomène  se  répète  avec  fréquence ,  doivent  tendre  à 
s'abaisser;  c*est  pe  qui  parait  avoir  lieu  dans  les  Cordil- 
lières.  Il  y  ai  en  effet,  plusieurs  raisons  pour  penser  que 
ces  montagnes  diminuent  de  hauteur.  II  y  a  un  siècle 
que  les  académiciens  français,  qui  se  trouvaient  à  Quito 
pour  exécuter  les  opérations  relatives  à  là  détermination 
de  la  figure  de  la  terre,  étaient  très  embarrassés  dans  leur 
Statiop  de  Guagûapichincha,  par  la  neige  qui  encombrait 
)eur  signal.  Depuis  assez  long-temps  on  n'aperçoit  plus 
de  neige  sur  ce  pic. 

L*élévatî6n  dû  volcan  de  Puracé ,  près  Popayau  ,  ^ 
été  déterminée  par  Caldas^  il  y  a  bientôt  ^'enie  ans. 

J'-aî  mesuréde  nouveau  ce  volcan  en  i83,2,  etj'îjii  trouvé 
une  hauteur  moindre  que  celle  indiquée,  par  ce  savant 
Infortuné  ;  cette  différence  pourrait  être  due  à  <Jes  er- 
reurs d'observation;  mais  Içs  habitans  de  Popayan  put 
fkit  à  ce  sujet  Une  remarque  bien  importante.;  c'est 
que  la  limite  inférieure  de  la  neige  qu!  recouvre  le  Pu- 
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racé,  B'èlèr^  graduellement.  Or,  si  la  Kgfie  ûb  h  limite 
inférieure  de  la  neigé  s* est  élerée,  oe  n*a  pu  £lre  que  ^af 
deux  raisons ,  ou  parce  que  la  température  moyenne  de 
la  contrée  est  augmentée,  ou  bien  parce  que  là  monta-^ 
gne  neigeuse  s^est  réellement  abaissée.  On  nU  aucune 
raison  à  Popayaa  pour  admettre  une  augmentation  dans 
la  température  moyenne  \  celle  que  j^ai  trouvée  en  t83i 
coKncide  avec  celle  donnée  par  Caldas  Irentie  ans  aupara-» 
¥ant.  Il  est  donc  présumable  que  le  Puracés^est  abaissé*. 
lé  trouve,  en  comparant  le  résultat  de  mes  observations 
barométriques  à  ceux  de  Caldas  et  de  Humboldt',  une 
bauteur  moindre  pour  Quito,  Popayati ,'  Santa-Fé  âe 
Bogota  et  la  métairie  d^Antisana.  Si  ces  différences  de 
résultats  étaient  dues  uniquement  à  des  erreurs  d'obser- 
vation, il  serait  difficile  de  concevoir  comment  ces  erreurs 
auraient  agi  côns IWUMnl  im^  U  m^mo  $«^9»  («^.nom- 
breuses  bauieurs  barométriques^  que  j'ai  recueillies 
dans  les  CordiUi^res ,  dçpips  Iq^ouzi^qpie  degré  de  lati- 
tude nord ,  jwsqu'^tj  <;\QC|aiè;wg  ^^ç|yft  l^^ilude  sud ,  per- 
mettront un  jour,  lorsqu'elles  auront  été  répétées  par 
les  voyageurs  futurs ,  de  résoudre  d'une  manière  com- 
plète rimportante  quesjtxoii  dont  j'ai  l'honneiur  d'^ntre^ 
tenir  la  société. 

ii'atfkissement  des  monuignes  trè^  élevées  n^a  eu  défi- 
nitive Tien  qui  puisse  répugner  à  notre  esprit.  Le  feit  bieai 
constaté  de  rexbaussemçht  du  sof  solidifié  de  la  8caîidi'» 
navie^  exbaussement  qui  se  ffeit  pour  ainsi  â&re  sous  nos 
jreux ,  présente  un  fait  bien  plus  étonnant  et  bien  plus 
difficile  à  expliquer.  * 

Une  conaéquience  de  lliypotbèse  que  je  prti^ose,  c^èst 
que  les  trembleraens  dé  teire  dcVtâieht  ètrèf^a^olitanf 
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plus  fréquent  dans  une  chitine  de  nonugnes  «  qu'elle 
ajur^it  été  aouleTëe  plus  récemment.  Je  ;ne  ccmnait  pas 
assez  l'Siirope  pour  savcdr  si  qudques  monti^nes ,  su- 
jettes aux  tren^^lemens  de  terre  ^  ont  varié  dans  leur 
élévation.  Toutefois,  un  illustre  observa teto ,  M.  de 

f 

|Ium];H>ldt »  croit  avoir  reconnu  en  iSaS,  que. depuis 
)8p4  X  le  Vésuve  s'était  affaissé  d'environ  3o  mètres.  U 
serait  extrêmement  intéressant  d'avoir  quelques  nou- 
velles mesures,  de  l'Etna.  J'ai  l'espérance  que  ce.vœa 
sera  bientôt  réalisé,  car  deux  des  plus  célèbres  géologaas 
de  l'ép^ue  actuelle ,  MM.  df  Bucfa  et  Élie  de  Beau- 
mont)  çzploreut  en  ce  moment  et  volcan. 


Sur  tisomérie  de  t  Acide  phasphorique  ; 

Pau  m.  Thoxju  Gharax, 
ProfèaMiirdecllinlèàCni«K0w.  ^ 


On  sait  que  l'acide  phosphorîque  ordinaire,  aussi  bien 
que  plusieurs  de  ses  sels ,  éprouvent  par  la  cakinatioo 
un  changement  dans  leuro  propriétés  qui  a  excité  une 
§r^H4e  attention  ^e  la  part  de  tous  les  chimistes.  Lephos* 
phaie  dfr|6ude.ord|nai)Pe  ^%  un  sel  qui  s'eiBeurît  fucile- 
ment,  posfjèd^  une^  réactiofi  fortement  alcaline ,  qui , 
d après :soi^ analyse,  cQotiêm,-û .Htomes  de  soude  pour  i 
atome  d'acide,  mais  donne  avec  les  sels  d'argent  un  pré- 
cipité jaune  ,  dont  la  composition  ne  correspond  pas  au 
sel  de  SQudeir,  ainsi  qu'on  devrait  s'y  aitetidve ,  car  il  con- 
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tîexit3  «toDm  d'oKide  d'argent  au  lieu  dédeux.  En  outre, 
cet  acide  phdBphorique  disaottt  la  blanc- d'œuf  coagulé  » 
et  ne  pcécipile  pas  l'albumine  récente. 

Mais  l'acide  qui  a  été  calciné  fournît  avec  la  soude  un 
sel  tout  différent ,  qui  renferme  beaucoup  moins  d*eau 
de  cristallisation 9  ne  s^effleurît  paf ,  et  dont  la  dissolution 
n^a  jpoint  une  réaction  alcaline.  Le  même  sel  se  prdduii 
lorsqu'on  calcine  le  pbosjphate  de  soude  ordinaire  :  Ta- 
cide  et  lé  ^1  calcinés  ont  reçu  le  nom ,  Tun  d*acide  py- 
rophosphoriquê  ,  l'autre  de  pyrophosphate  de  soude. 
Une  dissolution  de  ce  dernier  agit  sur  les  sels  d'argent 
tout  différemment  que  le  phosphate  ordinaire  ;  le  pyro» 
phosphate  d'argent  n'est  plus  jaune,  mais  blanc;  il  ne 
contient  pas  3  atonies  d'oxide  d'argent  comme  le  jaune, 
mais  a  seulement;  et,  par  conséquent,  ce  précipité  a  une 
composition  pronortionifelle  au  sel  de  so'ude» 

On  a  de  plus  observé  que  l'acide  pyrophosphorique, 
.  au  lieu  de  dissoudre  l'albumine,  la  coagule  au  contraire 
en  flocons  bUncs  et  épai^s. 

Voilà  où  en  sont  les  expériences  que  Ton  à  &ites  sur 
ces  changemens  de  propriétés. 

.  On  n'a  pfis  trouvé  la  moindre  différence  dans  l'analyse 
des  deux  acides ,  et  il  était  naturel  d'imagin#  que  ces 
anomalies  devaient  être  a^ribuées  à  une  disposition 
particulière  deis  atomes  déterminée  par  l'action  de  la 
chaleur. 

.  Les  amples  et  exactes  recherches  de  M.  Graham ,  ne 
laissent  point  de  doute  sur  la  cause  Véritable  «  et  cette 
réaction  auçsl  singulière  que  remarquable ,  s'explique 
avec  une  surprenante  simplicité. 
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.   iLes  poinu  priaeipau  auxquels  peu^nt  se  rédirire 
'  \eè  résultats  de  ses  recherches^  sont  ceux-ci  :  . 

U  n^existe  qu^un  seul  acnte  phosphorique  ^  mais  bien 
^*ois  GQinhiuaiso^i^  de  cet  acide  avec  l'eav  ;  celle  eau 
prend  le  râle  de  ImlH  et  peut  être  remplacée  par  dee 

LVa  d^  ees  aeidès  phosphorique  (  Tacide  ordiaaioe , 
ççhii  de  Bera^ius  )  reiifei;iuâ  3  laton^ea  d'eau  *>  U  est  can 
raçtérisé  pi^r  sa  te^davce  à  preudre  égaleiueat  3  atomes 
cU  hase  ppur  former  tous  ses  sels.  Daii$  le  ael  d'argspt , 
ce  so^t  3  atomes  d'oxîde  d'argent  i  dans  le  sel  4e  soude, 
%  cornes  d^  sonde  et  t  ^lome  d'eau  qui  remplace  le  t»oi« 
aiènfte  ai^me  de  soude»  et  que  Ton  peut  remplacer  pftv  us\ 
atome  de  spude  i  dans  sea  sela  acides»  il  coutient  i  atome 
d^  hase  fixe  e(  a  atomea  d'eau.  L'atome  d'eau  du  tel  de 
soude  peut.ètl^e  éliminé  par  la  ealeÎMtion,  mais  non 
sans  faire  éprouver  par  ls|  une  altération  à  l'acide  ^  car 
en  le  perdant ,  îl  se  change  en  aci^e  pji:ophQS|^orique« 

Le  second  acide  phosphorique ,  T  acide  {M^ropho^pho^ 
rique,  contient  a  atomes  d'eau  ;  toutes  ses  combinaisons 
I  salines  renferment  si  atomes  d'une  hase  fixe  ;  ses  sels 
acides  i  atome  de  base  fixé  et  i  atome  d  eau  :  ainsi,  dans 
toutes  les  circonstances,  l'oxigène  de  la  hase  ou  des  bases 
est  à  celtiA  de  Tacide  comme  a  :  5. 

M.  Gràham  a  observé  que  c'est  à  tort  que  Ton  a  attri- 
bué à  l'acide  pyrophosphorique  la  propriété  de  préci- 
piter l'albumine  et  le  chlorure  de  barium  3  car  cette 
propriété  appartient  à  un  nouvel  acide  qu^il  nomme 
métaphosphorique,  et  qui  a  pour  caractère  distinctif  que 
tous  aes  sek  ne  contiennent  qu'un  atonie  de  base. 

La  formule  du  phosphate  de  soude  ordinaire  est  : 
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I 

a  Na  O  Jp  /y*  O  +  P«  O^;  si  on  le  mêle  avec  du  nitrate 
d'argent,  il  s'opère  la  décomposition  suivante  : 

3  base  j        *  i  4*  ^  ^t*  acide  pliospliorique. 

3  at.  oxide  d'argent  -f-  3  at.  acide  nitrique. 

Il  se  forme  du  phosphate  jaune  basît[Ui  d'argent» 
3  ^s  (>  4-  -P'  0^>  ®^  1^  i  f^tonws  de  hM^  du  sel  de 
soude  s'unissent  aux  3  atomes  d'acide  nitrique  ;  mais  îl 
n'y  a  que  2  atomes  de  sa  base  qui  enlèvent  à  l^ide  ni- 
trique ses  propriétés  acides  ,  tandis  que  le  troisième 
atome,  qui  est  de  l'eau,  forme  un  hydrate  avec  l'acide 
nitrique  ;  c'est  pour  oela  que  la  liqueur,  bien  que  le  phos^ 
phate  de  soude  ait  eu  une  réaction  alcaline  ,  est  cepen- 
dant acide  après  la  décomposition*, 

lia  formule  du  phosphate  «cide  d^  soude  est  Na  O-f- 
!i  i?>  O  -{- jP'  O^  ;  sa  décomposition  avec  le  nitrate  d'ar- 
gent  se  fait  comme  il  suit  : 

fx  at.  de  soudel     .        .      -j     t       1.    • 
3  baâe  l  '     >  -f- 1  at.  acide  phosphonque. 

I  2  ai*  GoU  I 

3  at.  d'oxide  d'argent  -f-  3  at.  d'acide  nitrique. 

On  voit  qu.'il  se  forme  également  ici  du  pho^pl^ate 
jaune  basique  d'argent ,  (^u'un  seul  atom^  d*acide  uitri- 
que  est  neutralisé,  tandis  que  a  atomes  d^hydr^te  4'^dde 
nitrique  sont  mis  en  liberté. 

Si  l'on  ajoute  de  U  soude  «caustique  à  du  phosphate  de 
soude  ordinaire  y  et  qu'on  éyaporo  ^  OA  obtient  un  sel 
jusqu'alors  inconnu,  composé  de  t  atome  d'acide  et  3 
atomei  dé  soude;  i)  est  clair  qiie,  dans  ce  cas,  i  atome 
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d^eau  du  sel  ordÎDaire  a  ëtëëlimine  et  remplàcépar  x  at. 
de  soude.  La  formule  de  ce  sel  est  3iVa  O-^P^  O^; 
sa  décomposition  par  le  nitrate  d*argent  reproduit  du 
phosphate  basique  d'argent  ;  mais  le  liquide ,  après  la 
décomposition,  n*est  ni  acide  ni  alcalin  :  elle  s'opère  de 
la  manière  suivante  : 

3  at.  de  soude  -|-  i  at.  d'acide  phospborique. 
3  at.  d'oxide  d'ai^ent  4*  3  at.  d'acide  nitrique. 


IV 


Des  pyrophosphates  • 

Si  l'on  calcfne  au  rouge  du  phospl^ate  dû  soude ,  dont 
la  composition  à  Fétat  sec  est  celle-ci  : 


a  soude^ 

I  eau 

I  acide  phosphorique , 


V  3  base, 


le  sel  éprouve  \\\\  changement,  dans  ce  sens,  qu^un 
atome  d'eau  est  éliminé  \  on  a  alors  un  sel,  du  pyrppbô- 
spliate  de  soude  renfermant  a  atomes  de  soude  pour  un 
double  atome  d'acide  phospborique,  et  donnant  avec  les 
sels  d'argent  et  d'autres  sels  une  série  de  précipités  dont 
la  composition  est  la  même.  Dans  la  décomposition  ré- 
ciproque, la  liqueur  reste  neutre  \  elle  s'opère  par  exem- 
pie  ainsi  dans  le  sel  d'argent  : 

2  soude,  I  acide  phosphorique. 

3  oxide  d'argent ,  a  acide  nitrique. 

> 

L'acide ,  dans  ces  sel§ ,  même  séparé  des  bases ,  con- 


• 
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serve  sa  propriété  de  s^unir  toujours  k  2  atomes  de  base  ; 
il  reste  quelque  temps  sans  s^altérer^  mais  dissous  dans 
Teau  il  passe  à  Tétat  d'acide  phosphoriqpe  cminaîre.  On 
peut  à  peine  douter  que  celte  transformation  repose  sur 
une  absorption  cl 'eau  ^  car  si,  lorsqu'il  est  libre,  il.  prend 
21  atomes  d'eau  pour  former  un  hydrate,  lesquels  sont 
remplacés  dans  ses  sels  par  ^  atomes  de  base  ;  il  faut 
pour  qu'il  passe  à  Tétat  dVcide  phosphorique  ordinaire, 
qu^il  prenne  peu  à  peu  un  troisième  atome  d'eau.  L'ex- 
périence montre,  en  effet,  que  lorsqu'on  chauffe  de  l'a- 
cide phosphorique  sirupeux  au  dessus  d'une  certaine 
limite,  il  passe  à  l'état  d'acide  pyrophosphorique  en  per- 
dant  de  Tcau. 

On  ff  une  preuve  rigoureuse  de  Texactitude  de  ce  ré- 
sultat  dans  la  manière  dont  se  comporte  le  phosphate 
basique  de  soude.  Il  est  formé  de  3  ZVa  0  +  -P^  O^,  et  ne 
petit!  être  changé  en  pyrophosphate  par  une  forte  calci- 
na tion:  La  raison  en  est  que ,  .dans  ce  sel,  l'acide  reste 
combiné  avec  3  atomes  de  base,  même  après  la  calcina- 
tidn  ,  Ce  qui  fait  qu'il  eonsérve  toujours  la  faculté  de  se 
combiner  avec  3  atomes  de  base. 

Maintenant,  si  Ton  mêle  du  pyrophospliate  de  soude, 
qui  renferme  donc  aiVa  -f-  P*  O^,  avec  de  la  soude 
caustique,  et  qu'on  évapore  à  siccilé,  son  acide  passe 
entièrement  à  Vétiat  d'acide  phosphorique  ordinaire  ;  il 
se  produit  3  iVa  O  4.  P' O^ 

Le  phosphate  des  os  est  un  phosphate  basique ,  qui 
contient  plus  de  ^  atomes  de  chaux  pour  i  atome  4'a- 
cîde  phosphorique;  une  forte  calcina  tion  ne  lé  convertit 
pas  plus  que  le  phosphate  de  soude  basique ,  en  acide 
pyrophosphorique  ^  mais  si  roj^joute  à  8  parties  d^os 


(t4) 

a  parties  d'acide  sulfurique,  et  (jùe  Ton  calcine  de  nou- 
veau ,  il  y  a  soustraction  d^une  partie  de  chaux ,  et  le 
reste  se  cbgpge  en  pyrophosphate  |  de  la  même  ma^ 
nière  que  te  sel  *de  soude  lorsqu'on  lui  enlève  x  atome 
dVau* 

Si  Ton  fait  chauffer  le  phosphate  acide  de  soude,  dont 
la  formule  est  NaÔ  +  ^H'  O-^P'  O*,  jusqu'à  190 
ou  200^ ,  il  perd  un  des  a  atomes  d'eau  basique  qu'il 
renferme,  et  sa  composition  devient  : 

lati^onde)   ^  ,      ,      ,,     t.      ,     . 

>  r  ^  at.  acide  phospnorique. 

I  MX»  eou    j 

Gomme  ne  contenant  plus  en  tout  que  a  atomes  de 
base,  il  est  changé  par  le  fait  en  un  pyrophosphate  acide, 
car  l'acide  ^yrophosphorique  n'est  saturé  qu'à  moitié 
par  la  soude ,  l'une  des  bases ,  tandis  que  jl'eau ,  c'est-à-^ 
dire  l'autre  base  ,  ne  lui  enlève  pas  comme  on  sait  ses 
propriétés  acides.  Avec  les  sels  d'argent,  de  baryte,  etc., 
on  obtient  des  précipités  qui  sont  identiques  avec  le# 
pyrophosph^tes ,  car  la  liqueur  dans  laquelle  ils.  «e  for- 
ment devient  acide. 

Si  l'on  expose  à  la  chaleur  rouge  ce  pyrophospfaate 
acide  d^  soude  (Na  O-^H'O^P^  O^) ,  ou  bien  le  sel 
acide  ordinaire  {N'a  0  +  a  ^»  O  +  P»  O^) ,  ils  iéprou- 
vent  un  changement  nouveau  et  très  remarquable  \  il  se 
produit  un  sel  de  soude  nouveau  diffi^eni  dap^  ses  pro^ 
priétés,  de  ceux  connus  jusqu'à  présent.  M.  Graham  le 
nomme  métaphosphate  de  soude. 

En  exposant  à  une  chaleur  rouge  l'un  ou  l'autre  de  ces 
deux  phosphates  acides  de  soude,  ils  fondent  en  perdant 
toute  leur  eau,  et  prennent  l'aspect  d'un  verre  transparent 
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qui  est  déliqnesispnt  à  Tair  ;  la  dissolmioii  a  Hn^  rëaciiéli 
très  faiblement  leicide.  L^Eiçjde  phoaphorique,  tenfenûé 
dans  ces  sels ^  peut  être  séparé  en  précipitant  le  sel  de  soude 
avec  un  sel.de  plomb,  et  décomposant  le  préci|^lé  formé 
par  de  Thydrogène  sulfuré»  Cet  acide ,  qui  «si  Taoîde 
métaphosphof  iqu6  »  produit  ddus  le  chlorure  de  bàrium 
un  précipité  floconneux^  blane  d^Oj^ale^  et  qui  se  produit 
également  avec  des  dissolutions  très  étendues  ;  il  coagule 
Talbumine ,  propriété  quQ  ne  possède  aucun  des  deuk 
aiitres  acides  phospboriquesi  et  que  Ton  a  attribuée  à 
tort  à  Tltcide  pyf^^phosphorique. 

L'acide  pbospborique  ordinaire,  chauffé  jusqu'i  lu 
chaleur  rouge,  possède  également  ces  deux  propriétés  ; 
ain^'.  Ton  txe  peut  douter  que  par  la  calcinatton  il  n'é- 
prouve la  même  modification. 

hà  méta'phosphate  de  soude  s'est  produit  eohme  il 
suit  :  le  phosphate  acide  de  soude  N'a  O'^^H^  O  -f^ 
P^  O^^  ou  bien  le  pyrophosphate  acide  de  soude  Na  O 
•^M*  O  4-  P'  O^  ont  perdu ,  l'un  ses  la  at<toes  d'eau , 
l'autre  i  atome  seùlemei^t  \  de  sorte  que  le  niétaphos- 
phate  de  soude  est  représenté  par  Na  O  +  P*  0^5  on 
ne  peut  donner  le  nom  de  sel  acide  à  celte  composition, 
maia^  d'après  ses  téactions^  c'est  uû  sel  d'tin  genre  à 
partv  dorit  \ës  propriétés  sont  dépendantes  de  la  inôdift- 
éation  de  l'adde  phosphorique  (}ui  te'y  trouve  ;  ses  coih- 
binaisotis>  ainsi  que  le  isdi débonde,  île  renferihent  qu'un 
fttome  de  base« 

La  dissolution  de  métaphosphate  do  soude  précipite 
les  sels  d^argent  en  flocons  gélatineux,  qui  s'agglomèrent 
lorsqu'on  les  dessèche  k  la  chaleur  de  l'eau  bouillante  \ 
ée  sét  d'at^êilt  contient  comtné  celui  de  ^otùîé'x  atoiûe 
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d'oxide  d'âi^ent  et  un  double  atonie  diacide  phospho- 
rique  ;  le  métaphosphate  de.  baryte  a  la  même  compo- 
sition. 

Le  métaphosphate  de  soude  en  dissolution  consenre 
pendant  un  mois  ses  propriétés  sans,  s'altérer  ;  si  on  Té- 
vapôre  dans  le  vide  sur  de  l'acide  sulfurique,  on  obtient 
d'abord  une  niasse  gluante»  qui  ensuite  devient  cassante 
et  semblable  à  uile  gomme,  sans  traces  de  cristallisation; 
k  Tétat  sec,  il  retient  un  peu  plus  d'un  atome  d'eau. 

Chauffé  à  àoo^  et  maintenu  pendant  quelque  temps 
k  cette  température,  il  se  convertit  eh.  pyrophospfaate 
de  soude  en  perdant  a, 63  p*  cent  d'eau. 

Si  on  le  fait  bouillir  avec  de  la  soude  caustique ,  ses 
propriétés  n'éprouvent  pas  d'altération  ;  si^  dans  cet  état, 
on  Tévapore  à  sicciié,  ou  si  on  le^^ldne  légèrement,  il  se 
change  en  phosphate  de  sonde  basique  3  If  a  0  +  P*  0^. 

Les  métaphosphates  de  baryte  et  de  chaux  sont  tous 
'  deux  solubles  dans  un  excès  de  métaphosphate  de  soude. 
'  Ils  sont  difficilement  précipitas  de  dissoilutions  éten- 
dues ,  bien  qu'une  fois  précipités ,  ils  soient  très  inso- 
lubles. 

Le  sel  de  baryte  tenu  loog-tempa  en  ébnllition  avec 
dç  Veau  entre  en  dissolujûon  et  finit. par.  dii^raitre 
en  entier;  l'ébullition  se  prolongeant,  la  liqueur. est 
très  acide  et  contient  sans  doute  du  phosphate  acide  de 
*  baryte ,  car  les  sels  d'argent  sont  précipités  en  jaune  de 
la  dissolution.  C'est  un  exemple  de  la. transition  d'un 
métaphosphate  insoluble  à  l'état  de  phosphate  soluble. 

Si  l'on  ajoute  du  métaphosphate  de  soude  à  un  excès 
de  chlorure  de  calcium,  il  se  rassemble  au  fond  de  la  H* 
queur  trouble,  un  corps  transparent  demi-Uquide,  de 
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.  la  consîslaDce  dé  la  tërébenthiiie  ;  c^e«t  un  hydrate  de 
mëtaphpsphate  de  chaux  insoliibfe  dans  i'cau. 

La  conversion  de  Tacide  phosphorîque  en  acide  me- 
taphosphorîque,  explique  maintenant  aussi  une  réaction 
du  phosphate  de  chaux  acide  préparé  par  le  procédé  ordi- 
naire. Lorsque  ce  composé  est  amené  par  Tévaporatiou 
à  une  consistance  sirupeuse  ou  encore  plus  épaisse^  on 
*peut  le  redissoudre  dans  Teau  sans  quMl  laisse  de  résidu  -, 
•  mais  si  on  fait  rougir  le  sel  acide  dé  chaux  dans  un  vase 
de  platine  ,  on  obtient  un  verre  limpide  ,  incolore  ,  très 
transparent,  complètement  insoluble  dans  Teaù.  On  peut 
Y  y  faire  bouillir  des  heures  entières ,  sans  que  Teau  de- 
vienne acide;  il  est  clair  que  \fi  sel  acide  de  chaux  or- 
:dinaire  s'est,  change  en  niétaphosphate  de  chaux* 

En  le  saturant  directement  avec  de  la  soude,  Tacide 
métaphosphorique  se  change  en  partie  en  acide  phos- 
phOrique,  car  on  retire  de  la  dissolution  neutralisée  du 
-phosphate  de  soude  en  petites  feuilles  cristallines  et 
soyeuses*  Le  phosphate  de  soude  prend  aussi  un  aspect 
difierent  de  celui  *qu^il  a  ordinairement ,  lorsqu*on  l'a 
soumis  à  une  longue  ébullition  dans  des  vases  de  vert'e. 

Des  faits  qui  précèdent  il  résulte  biea évidemment  que 

•    •    • 

si  Ton  fond  i  atome  de  Tune  quelconque  des  modifica- 
tions de  Tacide  phosphorique  avec  de  la  soude  pure  oU 
du  carbonate  do  cette  base^  on  obtient  un  métaphosphate, 
un  pyrophosphate  ou  un  phosphate ,  suivant  qtie  Ton  a 
employé  i,  a  ou  à  atomes  de  soude.  Si  Ton  sépare  Tacide 
de  la  base),  il  possède  et  conserve  pendant  un  èertaln 
tem{>s  les  caractères  de  son  ancienne  modification. 
On  peut  évaporer  dans  un  creuset  de  platine  à  une 
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chaleur  de  i5o%  une  dissolution  étendue  diacide phos- 
phorique,  jusqu'à  ce  qu'iji  ne  retienne  plus  que  3  atomes 
d'eau  ;  il  prend  alors  une  couleur  foncée ,  et ,  en  se  re- 
froidissant ,  sa  ccmsistance  détient  sirupeuse*  Dans  cet 
étaty  toutTacide  est  encore  de  Tacide  pkoâphorique* 
Si  Ton  continue  de  Tévaporer  à  ai 5^,  il  perd  encore 

9 

de  Teau;  si  Feâu  qui  lui  reste  ne  s'élève  plus  qu*i 
29,9  parties  pour  100  d'acide  (ce  qui  correspond  k  %\ 
atomes),  et  qu'on  le  neutralise  avec  de  la  soude,  il  four- 
nit un  mélange  de  phosphate  et  de  pyrophosphute  de 
cette  base* 

Pour  former  Facide.  métaphosphôrique ,  il  faut  une 
température  beaucoup  plus  élevée  ;  mais  la  production 
de  cet  acide  a  été  observée  avant  que  la  proportion  d'eau 
retenue  fût  descendue  au  dessous  de  a  atomes* 

On  voit)  d'après  toutes  ces  réactions,  que  les  modifi- 
cations qiie  subit  l'acide  phosphorique,  dépendent  prin- 
cipalement de  la  quantité  de  loxide  qui  lui  est  unie ] 
dans  l'acide  libre,  cet  oxide  est  de  i'eauj  dans  les  sels, 
tme  base  fixe  qui  peut  être  remplacée  en  partie  par  de 
l'eau.  Voici  la  ^formule  4e  ces  divers  acides  : 

L'^rdrate  d*acide  phbsphorique 3H^O  +  P^  O^. 

—  d*acide  pyrophosphorique .   nB*  O-^P^  O^ 

—  d*acide  métaphosphôrique     H^  Ô  +  P'  O^. 

n  parait  qu'il  existe  encore  des  hydrates  deoet.acide^ 
dont  les  quantités  d'eau  sont  intermédiaires* 

Le  tableau  suivant  représente  la  composition  des  aci- 
des  et  de  leurs  sels  de  soude* 
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iAdde  |>lioflplioriq«ie.«  • 
Phoflpluite  acide  do  «oade  •  *  *■ 
Phosphate  de  soude  »  •  « 
Phosphate  basique  de  soude* 
I Acide  pyrophosphorique*  ••  • 
Pyrophosphate  acide  de  soude 
Pyrophosphate  de  soude 
1  r  Acide  mëtaphosphorique* 
\Métaphosphate  de  soude* 


•  •••  • 


0  3  S 

1  SI  5 
a  X  5 
3  o  5 

0  a  S 

1  I  5 
a  o  5 

0  s  5 

1  0  5 


M.  Grahain  a  encore  découvert  deux  phosphate»  de 
âoude  dont  les  propriétés  s'écartent  de  celles  des  sels 
précédens>  et  que  Ton  ne  peut  expliquer  par  Ja  théorie 
qu'on  vient  d'établir. 

A  ceut-Ià  appartient  sa  troisième  variété  du  phosphate 
acide^de  soude. 

Premier  phosphape  acide  de  soude  animal.  Si ,  au 
lieu  de  chauCfer  le  sel  acide  vde  soude  jusqu'à  la  fusioii, 
ce  qui  prodi^irait  du  métaphosphaiede  soude,  on  a'élève 
la  température  que  jusqu'à  3i5",  ce  sel  (xVa  ()+  a  JBf*  O 
-f-  P^  (7)  perd  toute  son  eau,  à  l'exception  de  0,38  pour 
ceax.  Si  alors  l'on  verse  de  Teau  sur  ce  sel  desséché  9  la 
plus  grande  partie  se  dissout  tout  à  coup ,  à  l'exçepUon 
d'une  certaine  quantité  qui  varie  iîntre  6,5^  et  l8  pour 
cent. 

Ce  qu'il  y  a  de  rjemarquable ,  c'est  que  la  dissolutiou 
est  tout  à  fait  neutre ,  ne  peut  être  amenée  à  crislallisa- 
tîon,  mais  se  dessèche  en  Une  .croutç  blanche  cassante, 
qui,  tenue  à  une  chaleur  de  loo^^  retient  encore  ii, 56 
d'eau  pour  100  de  seK 
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Ce  $el  produit  dans  le  chlorure  de  bariinni  et  le  ni- 
trate d^argent,  des  précipites  dont  la  composition  se  rap- 
proche beaucoup  de&  pyrophosphates  cocrespondans.  ^ 

En  ajoutant  à  ce  sel  de  la  soude  caustique ,  et  éva- 
porant ,  on  obtient  des  cristaux  de  pyrophosphate  de 
soude.  ' 

Le  second  phosphate  acide  anomal,  quatrième  variété 
de  M.  Graham^  s'obtient  en  chauffant  le  phosphate  acide 
oi'dinaire ,  le  pyrophospbate  acide  ou  le  sel  précédent , 
un  peu  peu  plus  vivement  9  à  peu  près  jusqu'au  rouge 
obscur. 

Si  le  feu  est  conduit  vivement,  le  sel  entre  en  fusion 
en  perdant  son  eau  et  présente  une  masse  dure  et  sco- 
riacée. Si  y  au  contraire ,  on  n'échauffe  que  graduelle- 
ment, Teau  se  dégage  sans  quMl  y  ait  fusion ,  et  la  pou- 
dre ne  fait  que  se  frilter.  Le  sel  est  le  même  dans  les 
deux  cas«  Ob  peut  facilement  le  changer  eh  une  poudre 
impalpable,  et,  dans  cet  état,  Teau  bouillante  n'agit  que 
lentetnent  sur  lui.  Ce  qui  s'y  dissout,  parait  se.transfor- 
mer  en  la  variété  précédente.   ■. 

Le  phosphate  acide  de  potasse  éprouve  ,  dans  les 
mêmes  circonstanc,e5 ,  le  m^me  changement.  Cequily 
a  de  plus  remarquable  dans  ce  sel ,  c'est  qu'on  peut  le 
fondi^  k  la  chaleur  blanche  sans  le  transformer  en  mé- 
iaphosphate  de  potasse*  Il  cpnservc,  sans  altération,  sou 
insolubilité,  tandis  qtie  les  deux  sels  anomaux  de  soude, 
fondus  à  la  chaleur  rouge ,  sont  transforniés ,  sans  rien 
abandonner,  en  métaphosphate  de  soude  soluble. 
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Note  surun  Acfde  retiré  de  laSapomne; 


Pia  Eduond  Fremy. 


Quand  on  soumet  les  marrons  d'Inde  pulvérises  i  un 
traitement  alcoolique  à  froid,  on  leur  enlève  le  principe 
acre  quMls  contiennent  »  çt  Talcool  donne  par  Tëvapora- 
tion  une  masse  gélatineuse  légèrement  colorée  eu  jaune, 
qui  jouit  des  propriétés  suivantes  : 

Elle  est  soluble  dans  Feau  en  toutes  proportions ,  éga- 
lement soluble  dans'l'&lcool ,  mais  sa  solubilité  décroit 
à  mesure  que  la  concentration  de  l'alcool  augmente  ; 
elle  est  insoluble  dans  réther.Dissoutey  dans  Teau,  elle 
lui  donne  la  propriété  de  mousser  fortament  par  l'agita- 
tion^ enfin  traitée  par  Tacide  nitrique,  elle  se  décompose 
et  se  transforme  en  une  résiue  jaune.  On  voit  que  ces 
propriétés  sont  toui  à  fait  celles  que  M.  Bussy  a  trouvées 
à  la  saponine  de  la  saponaire  d'Egypte^  de  plus,  comme 
je  le  dirai  tout  à  Theure,  cette  saponine ,  ainsi  que  celle 
de  la  saponaire,  traitée  convenablement,  jouissent  dé  la 
propriété  de  donner  naissance  à  de  Tacide  esculique  ,.ce 
qui  doit  être  regardé  comme  le  caractère  en  quelque 
sorte  générique  de  la  saponine.  On  peut  donc  dire  qtie 
les  marrons  d^Inde  contiennent  de  la  saponine  :  seule- 
ment cette  dernière  n^çst  pas  aussi  pure  que  celle  de  la 
saponaire  d^Égypte  ^  elle  contient  une  matière  grasse 
qu^un  traitement  par  Téther  peut  facilement  enlev^ 
nne  matière  colorante  jaune ,  puis  une  matière  très 
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Amère  soluble  dans  Teau,  pouvant  y  cristalliser  en  belles 
paillettes  que  j'ai  Tintentioki  d'étudier  (Mir  la  suite»  mais 
dont  j ^annonce  seulem^it  ici  Texistence. 

Quand  on  traite  la  saponine  des  marrons  parunacide, 
Vacide  hydrochlorique  par  exemple ,  il  ne  se  produit 
pa^d" abord  de  précipité,  mais  bientôt  la  liqueur  de- 
vient trouble  et  laisse  déposer  une  matière  bkncbe  qui 
jouit  de»  propriétés  acides.  Au  lieu  de  laisser  Taction  se 
pf)odttire  lentement',  si  Ton  chauffe,  à  l'instant  même 
la  précipitation  s'effectue*  Le  précipité  lavé  à  Peau  froide 
se  dissout  à  peine,  mais  il  est  très  solublé  dans  Talcool  ; 
il  cristallise  alors  en  pillits  criéTlaux  grenus. 

J'ai  donné  à  cet  actde  le  â^ltiM^acide  esculîque,  de 
jEsculus  hypocasianum. 

Pour  obtenir  Tacide  escfilique  parfaitement  pur,  j*aî 
dà suivre  mi  autre  mode  de  préparation  qui  le  préservât 
de  FaOtioD  toujours  décomposante  d'un  acide  fort  qui 
bout  avec  une  matière  végétale. 

Si  l'on  traite  la  saponine  des  marrons  par  la  ]potasse  à 
froid,  ou  mieuit  à  chaud ,  il  se  forme  d'abord  une  corn- 
bînaîioa  de  ta  matière  colorante  jaune  que  la  Stiponine 
centiffnt  »t€c  la  potasse,  puis  de  Facîde  esculîque  avec 
l^mèftcr  alcali.  Le  premier  de  ces  composés  est  insolu- 
ble daifé  i'utèobl  même  faible^  tiindis  que  Tcsculate  de 
powâster  d*  coùtraîrè  est  treé  soFuble  dans  Talcool  feîble 
el-iMTSfSilliise  trè^  bien.  On  trdite  ensuite  cet  esculate  dis- 
sous dans  Tean  pat*  un  ac7dequi  donne  l'acide  esciilique 
p^aitument  pur. 

Cet  aeidé  àlÀSt  i^répai^  est  sans  saveur,  â  peine  solu- 
bk  dans  FéM  b^f^lartHé,  très  sôluble  dans  l'alcôof ,  in- 
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sotixblf^  ékM  VéihelPj  il  ne  se  fend  qu'en  âe  dècofnposantt 
9tfâ^  téê  cliâlillfltticms  sèches, Une  donne  naissance  à au- 
G%ii6  prédnil  pârtîcttlîef.  Traité  prfr  lW<ïe  nitrique,  il 
se  fl^kusCormè  tn  résine  jaune  avec  dégagement  dé  gaz. 
nitreux.  Ses  comBinaisons  avec  lesba^es  sont  décompo- 
sées pai*  Parfdc  cjrrbonîque. 

L'acide  esculfque  analysé  à  plusieurs  reprises  a  tou- 
jod^É  donné  la  composition  suivante  : 

•   Centièmes.       Atomei.      Théon^i 

j? .  «  • .  8,352  2^3^28  8^^ 
C....  57,260  iîyo8  5^,20 
O..-..     34,388        6,00      34,54 

Xa  capacité  de  saturation  prise  sur  des  sels  neutres  de 
plomb  et  d'argent  a  donné  pour  le  poids  d^atome  6g44f 
(Juî  est  représenté  par  la  formule  C^'  H9^  0^4. 

J'ai  dû  analyser  Tacide  combiqé  à  une  base  pour  sa- 
voir s'il  ne  perdrait  pas  de  l'eau.  Un  sel  de  plomb  a 

donné  : 

Centièmes. 

c :.  57,3 

B. 8,6 

a........  34,1 

L'acide  esenliqu^  ei^l  doîtc  anhydre ,  il  ne  perd  pas 
d'eau  en  se  combinant  avec  les  bases.  Les  seuls  eseulafes 
sOflsHes'iOnt  cens  de  potassé ,  de  sofide  et  d'ammonia- 
que. Ces  sels  ne  cristallisent  pas  dans  l'eau  ,  ils  la  font 
pvendre  en  gelée*,  mais  quand  un  les  dissout  dans  un 
mélange  de  i  partie  d'eau  et  de  2  d'alcool ,  ilis  orislaVK- 


\ 
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tent  en  belles  paillettes  nacrées*  Les  escttUtes  de  baryte, 
de  strontiane  j  de  cbanx ,  de  plomb  et  de  cniyre  sont 
insolubles  dans  Teau,  mais  tous  se  dissolvent ,  quelques 
uns  même  cristallisent  dans  l'alcool  aqueux.  Il  sont 
tous  insolubles  dans  Talcool  à  4o^* 

Les  sels  de  potasse  >  de  soude  et  d'ammoniaque  sont 
formes  de  i  atome  dé  base  et  de  3  atomes  d'acide. 

Il  est  très  difficile  de  faire  par  double  décomposition 
des  esculates  neutres  ;  ils  sont  presque  toujours  avec 
excès  d'acide. 

L'acide  esculique ,  comme  je  l'ai  déjà  dit ,  se  trans-> 
forme  en  une^résine  jaune  quand  onla  traite  par Tacide 
nitrique;  jai  voulu  voir  quelle  relation  il  pouvait  y 
avoir  entre  la  composition  dé  cette  résine  et  celle  de 
l'acide  esculique;  mais  c'est  avec  peine  qu'on  peut  se  la  ., 
procurer  privée  d'acide  nitrique.  Cependant  il  résulte- 
rait  de  mes  analyses  qu'elle  contiendrait  la  même  quan^ 
tité  d'hydrogène  et  de  carbone  que  l'acide  esculique, 
Foxigène  seulement  serait  plus  fort* 

Enfin  il  me  restait  a  voir  si  la  saponine  de  la  sapo- 
nairc  d'Egypte  se  comportait  de  la  même  manière  avec 
les  acides  que  la  saponine  des  marrons  :  j'ai  obtenu  des 
résultats  tout  à  fait  semblables.  En  traitant  la  saponine 
de  la  saponaire  à  chaud  par  un  acide ,  ou  précipite  une 
matière  qui,  comme  l'acide  esculique,  est  insoluble  dans 
l'eau,  très  soluble  dans  l'alcpol  et  peut  y  cristalliser^  qui, 
traitée  par  J'acide  nitrique ,  se  transforme  .en  r^ne 
jaune. 

L'acide  provenant  de  la  saponine  de  la  saponaire  a  iié 
analysé;  j'ai  obtenu  : 


• 


« 
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C: 56,91 

& 8,64. 

^  o. 34^45  . 

n  est  évident  que. cet  .acide  a  la  même  composition 
que  Facide  esculique. 

Ainsi  donc  la  saponine  des  marrons  paraîtrait  être  la 
mèipe  que  celle  de  la  saponaire.  Cependant  cette  der-** 
nière  donne  peut-être  plus  difficilement  Facide  esculi- 
que que.  Fautre*  Ainsi  le  traitement  parla  potasse ,  Fac- 
tiop  des  acides  à  froid,  même  le  courant  de  la  pile,  dé- 
terminent la  précipitation  diacide  esculique  avec  la  sapo- 
nine des  marrons  ;  c^est  ce  que  je  n*ai  pas  remarqué  avec 
Fautre* 

Il  aurait  été  sans  doute  curieux  de  trouver  une  rela- 
tion de  composition  entre  Facide  esculique  et  la  sapo- 
nine :  des  analyses  exactes  de  la  saponine  auraient  pu 
seulement  faire  parvenir  à  ce  but  5  mais  un  corps  qui , 
comme  la  saponine ,  ne  cristallise  pas ,  qui  ne  peut  être 
purifié  qiie  difficilement,  qui,  lorsqu'on  le  brûle,  laisse 
toujours  un  résidu  ,  ne  m'a  jamais  paru  pouvoir  donner 
des  réactions  nettes ,  et  à  plus  forte  raison  être  soumis  à 
un  examen  analytique  exacte 

Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  et  sous  la  directioi^ 

# 

bienveillante  de  M.  Pelouze  ;  je  saisis  vivement  cette  oc- 
casion pouf  lui  en  témoigner  toute, ma  reconnaissance. 
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Sur  la  Composition  de  V Acide  pyromucique  ; 


Pàit  M.  Bot7^siirdiutt. 


Mt.  Homod^Lérkilfàrdièi'e,  i  tpki  Y&a  doit  â*avoir  mis 
horft  d^  douté  réxlatèftcé  de  Tâ^éide  pyfottiticî<]fae  coriinie 
acîdd  pdrticilliet^  tùi  a  trouté  }a  €6f»p6siti(m  snitâtit^  : 

Ctfrbone.  •  •  •  •  •  «^Si^t 
Hydrogène  «  «  •  *  0)6a  i 
Oxigène o,458  • 

Cette  analyse  me  parut  mériter  une  révision  ;  en  con- 
séquence j*ai  examinée  de  l'acide  pyromucîque  cristallisé 
et  de  Tacide  -sublimé.  Sous  ces  deux  différens  états  il 
m'a  offert  la  même  composition. 

'  L'acide  pyromuciqUe  cristallisé  se  présentait  en  belles 
lamelles  d'un  aspect. nacré.  Les  cristaux  avaient  été  sè- 
ches à  Fair. 

0*^,3695  ont  donné  : 

Acide  carbonique  0,721  ^  eau  0,1 3o. 

IPoè:  . 

Carbone o,54^ 

Ifydrogèu^ *  0,089 

Oxigène 0,4^1 

L'acide  sublimé  était  d'aune  blancheur  parfaite;  il 
avait  une  cassure  saccharoïde  parce  qu'il  s'était  fondu 
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dans  le  col  de  la  cornue  dans  laquelle  on  T^vait  sublimé. 
0,342  de  cet  acide  ont  fourni  : 
Acide  carbonique  0,6685,  eau  0,11 4* 
D'où  Ton  lire  ; 

Carbone 0,54 1 

Hydrogène. .  • .     o,o38 
Oxigène.  •  •  • . .     0,4^1 

Comme  Vacide  pyromucique  se  volatilise  à  une  tem- 
pérature supérieure  à  i35%  et'que  d'un  autre  côté  il  pos- 
sède exactement  la  même  composition^  que  l'acide  cris- 
tallisé ,  il  est  évident  que  ce  dernier  ne  contient  pas 
d^eau  de  cristallisation.  Pour  connaître  à  quel  état  Tacide 
pyromucique  se  trouvait  dans  les  sels ,  j^aijsoumis  à  Fa- 
i  _nalyse  le  pyromucate  d'argent. 

Ce  sel  a  été  prépare  en  versant  du  nitrate  d'argent 
parfaitement  neutre  dans  une  dissolution  de  pyromucate 
de  chaux,  en  abandonnant  la  liqueur  mélangée  à  elle- 
même  pendant  plusieurs  jours.  On  s'est  procuré  ainsi 
une  quantité  notable  de  pyromucate  d'argent  qui  a  été 
desséclié  en  le  comprimant  fortement  entre  du  papier  k 
filtre.  Il  a  été  ensuite  ctiaujOTé  et  maintenu  pendant  long- 
temps à  une  température  de  ia5**.       ^  ' 

0,3 16  de  pyromucate  ont  produit  o^i55  d'argentmé- 
tallique. 

I.  0,589.  de  pyromucate  d'argent  ont  donné  y  acide 
carbonic(ue  0,589 ,  eau  0^080. 

II.  0,6^5  de  pyromucate  d'argent  ont  donné»  acide 
carbonique  0,676  ,  eau  0,094* 
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On  obtient  ainsi  2 

Carbone .....  o,588  6,585 
Hydrogène...  o,o3z  o,o3z 
Oxigène. •  • .  ••     o,38i     o^384 

Ces  nombres  conduisent  k  la  formule  suivante  : 

O"" 7644    0,587 

fl^  ..... ..       37,4    o,o3i 

O^ 5oo,o    o,38a 

i3oi,8     1,000 

En  calculant  le  poids  atomique  de  Tacidepyromuciqne 
diaprés  la  composition  du  pyromucate  d'argent ,  on 
trouve  i3o3,3-  La  capacité  de  saturation  de  cet  acide  est 
de  7)59.  C'est  à  très  peu  près  le  cinquième  de  l'oxigène 
qu'il  contient.  L'acide  pyromucique  dans  les  sels  dîfière 
donc  essentiellement  de  l'acide  pyromucique  sublimé  ou 
cristallisé. 

L'acide  sublimé  se  représente  exactement  par  la  for- 
mule : 

C^o  ffB  Q6  _  ^xo  ffQ   Q^  ^  H^   Q. 

Par  conséquent,. en  s'uhissant  aux  bases,  l'acide  sublimé 
abandonne  précisément  un  atome  d'eau. 

L'acide  pyromucique  hydraté  possède  la  même  compo- 
sition qqe  l'acide  pyrocitrique  contenu  dans  les  pyrocî- 
trates.  En  effet,  d'après  M.  Dumas ,  Tadde  pyrocitrique 
est  formé  de 
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Carbone Oj64x 

Hydrogène o,o35 

Oxigène.  •  • 0,4^4 


i,ooo 


M.  Dnmaà  a  été  conduit  à  adopter  la  formule  C^  H^ 
O^  Le  poids  atomique  de  cet  acide  est  donc  la  mpitié  de 
celui  de  Tacidé  pyromucique. 


jinatjrse  de  Veau  thermale  de  Lavey; 

Pau  s.  Bavp. 

.  Dans  Thiver  de  i83i,  des  pécheurs  découvrirent  dans 
le  lit  du  Khône ,  à  peu  de  distance  du  village  de  Lavey 
et  à  5  kilomètres  sud-est  de  Bex ,  quelques  filets  d'eau 
chaude  que  le  gouvernement  du  canton  de  Vaud  fit  en- 
caisser aussitôt.  Une  maison  de  bains  provisoire  fut  Éle- 
vée prés  de  là ,  et  une  analyse  eu  fut  faîte  en  i832. 

Au  commencement  de  i833,  de  nouveaux  travaux 
furent  entrepris  dans  le  lit  même  du  Rhône,  dans  un 
massif  de  gneiss,  avec  Tespérance  de  réunir  un  plus 
grand  nombre  de  filets  d^eau  thermale ,  qu'une  expé- 
rience médicale  de  deux  années  faisait  vivement  désirer 
de  voir  augmenter.  Le  nouvel  encaissement  terminé,  il 
6e  trouva  que  Veau  thermale  avait  non  seulement  près- 
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que  doublé  de  volume ,  mais  qu'elle  était  devenue  plus 
riche  eu  principes  salins,  et  que  sa  température  s'était 
aussi  un  peu  accrue.  C'est  sur  de  Teau  de  cette  nouvelle 
source ,  mais  puisée  i  rétablissement  provisoire  des 
bains  ^  à  sa  sortie  de  tuyaux  de  plus  de  5oo  mètres  de 
développement  que  la  présente  analyse  a  été  faîte. 

La  température  de  Teau .,  à  la  source  même ,  était  le 
la  oe^re  i833  à  4^^  centigrades  (i)  (=£  36^  K.)  ;  arri- 
vée aux  bains  ^  elle  n'était  plut  qu'A  36^,3  centigrades 
(=290  R.). 

Refroidie  à   i5^,  ^  pesanteur  spécifique  était  = 

i,ooii4« 

L'analyse  faite  en  octobre  i833  a  donné  les  résultats 
suivans  ,  calculés  pour  un  kilogramme  ou  pour  xooo 
parties  d'eau. 

Cratimètces  cubes. 

Gaz  acide  hydrosulfurique       ^•i^^\ 

Gaz  acide  c^bonique  •  •  •  •       4*34  [  à  o^  et  0,76  mt. 

GïUB  axote ^ ^l^^o) 

gnmmes. 

Ghloriure  de  potassium. ....  o,oo34 

*-*      A%  sodium o>3633 

-^      de  lithium .  ^ o>oo56 

«««      de  calcium^  ..... .  o,ooi5 

— '     de  magnésium. . . .     o,oo4S 

■■1^1  ■ -  »< 

0,3783 

(i)  La  tempénrtore  de  l'eau  de  l'andèime  source  étttt  de  4^}5  c. 
(as  340,7 1U)>  t  ta pqMditw  ty^attfào  aa  ï/mm. 


>. 


/ 
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Report  0,3783 

Salfat^  cte  «Ottde  aoliyâre .  «  •  0,^033 

—     de  ms^gnësie  anhydre  o,oo6B 

•-^     de  chaux  anhydre.  • .  0,090^ 

-^    de  strentiane.  •••««•  o,ooa3 

Carlnmate  de  chaux 0,0730 

—        de  magnésie 0,0018 

Silice o,o566 


x,3ia8 
Bromure 

lodure 

Fluorure  dç  calcium 

Phosphate  de  chaux   K^'^^V^^^ 
Q  .  «    ,    <.  1      indétecmmées. 

—  de  manganèse 
Matière  extractire 
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Recherches  sur  les  Propriétés  du  Tellure  (i); 

Par  J.  J.  Berzélius. 

On  sait  qu6  jiisquà  présent  ce  métal  a  été  si  rare, 
qu'on  n'a  pu  pour  ce  motif  le  soumettre  à  des  recherches 
étendues.  La  découverte  récente  du  tellurure  d'argent 
en  Sibérie/  et  du  tellurure  de  bismuth  à  Schemnitz, 
promet  de  rendre  le  tellure  plas  abordable  aux  chimistes. 
Celui  qui  a  servi  aux  expériences  siûvantes  a  été  retiré 
du  tellurure  de  bismuth,  dont  je  suis  redevable  à  Tobli- 
geance  de  M.  Wehrie ,  membre  du  conseil  des  mines  de 
Sehèmnitz.  L'analogie  du  tellure  avec  le  soufre  et  le  se* 
lénium  avait' depuis  long-temps  fait  naître  en  moi  le  dé- 
sir de  le  soumettre  à  un  examen  plus  approfondi. 

I.   De  t extraction  et  de  la  purification  du  tellure.  - 

Il  est  hors  de  doute  que  parmi  les  méthodes  nom- 
breuses que  Ton  a  proposées  pour  l'extraction  et  la  pu- 
rification du  tellure,  aucune  n'a  fourni  ce  métal  exempt 
de  métaux  étrangers.  Je  ne  veux  décrire  ici  que  celles 
qui  servent  à  le  retirer  des  tellurures  d'argent  et  de  bis- 
muth, deux  minér£^ux  qui,  pour  le  présent,  nous  le 
fournissent  en  plus  grande  abondance. 

On  peut  assurément  obtenir  le  tellure  en  traitant  le 
tellurure  de  bismuth  par  l'eau  régale  qui  le  dissout  ^  mais 

comme  les  oxides  de  ces  deux  métaux  se  précipitent  aussi 

■       -  ■  - 

(i)  On  devrait  donner  à  ce  métal,  dans  notre  bngue,  le  nom  de 
teUurium ,  qui  'permettrait  de  substituer  l'expression  de  tellures  à 
cdle  de  |t«Uanires.  (if.} 

T.    LVIII.  8 


(ii4) 

facilement  Tun  que  Tautre  lorsqu^on  étend  la  dissolu- 
tîoik,  cette  méthode  prëi^ente  beaucoup  de  difficultés.  Si 
Ton  mêle  la -dissolution  acide  avec  de  la  potasse  caustique 
en  grand  excès,  on  obtient,  il  est  vrai^  Toxide  de  tellure 
en  dissolution  dans  la  potasse,  mais  Toxide  de  bismuth 
qui  se  précipite  dans  cette  opération  retient  en  combi- 
naison beaucoup  d^oxide  de  tellure,  dont  on  peut  bien 
diminuer  la  quantité  en  traitant  le  précipité  à  plusieurs 
reprises  par  la  potasse  ^  mais  qu^on  ne  peut  lui  enlever 
complètement* 

La  propriété  que  possède  le  tellure  de.  former  une 
combinaison  aoluble  avec  le  potassium-  et  le  sodium , 
nous  offre  un  moyen  plus  simple  de  séparer  les  deux 
métaux.  OnFobtiedt,  celte  combinaison,  en  mêlant 
intimement  du  carbonate  sec  de  potasse  avec  le  minerai 
bien  pulvérisé  ^  on  forme  une  pâte  fermeavec  de  Thuile 
d'olive^  et  on  la^met  dans  un  creuset  de  porcelaine 
que  Ton  puisse  munir  de  son  couvercle.  On  chauffe 
alors  le  creuset ,  d'abord  très  doucement  jusqu^à  ce  que 
toute  rhuile  soit  convertie  en  charbon  *,  puis  lorsqu^on 
ne  voit  plus  de  gaz  brûler  aux  bords  du  creuset,  on  élève 
un  instaiit  la  température  jusqa'à  une  bonne  chaleur 
blanche,  après  quoi  on  laisse  lentement  refroidir.  On  a 
alors  une  masse  poreuse  de  couleur  brune  foncée,  que 
Von  pulvérise  au  plus  vite  dans  un  mortier  sec ,  et  que 
l'on  jette  sur  un  filtre  sec  pour  l'y  laver  avec  de  l'eau 
bouillante  au  moyen  de  l'appareil  à  lavage  continu  que 
j^ai  décrit  dans  mon  Traité  do  Chimie ,  lequel  a  pour 
but  dé  faire  arriver  l'eau  pure  sur  la  dissolution  >  de 
telle  sorte  que  celle-ci  ne  puisse  être  en  contact  avec 
lair.  L'eau  doit   avoir  été  bouillie,   puis   refroidie 
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dans  une  houteiUe  fermée»  Au  moyen  de  cet  arrange* 
ment 9  on  peut  laver  complètement  le  tellurure  de  po* 
tassinm  sans  qu'il  s'en  décompose  une  quantité  appré- 
ciable par  riufluence  de  Tair.  Il  passe,  une  liqueur  d'uM 
riche  couleur  rouge,  qui,  partout  où  elle  vient  en  contact 
^vec  Tair ,  reçoit  Téclat  de  l'argent,  du  tellure  qui  se  sé'- 
pare,  tandis  que  le  potassium  s'oxide  aux  dépens  de 
raîr«  Aussitôt  que  la  liqueur  passe  claire  ^  la  m^sse  qui 
est  sur  le  |iltre  est  lavée*  Elle  se  compose  de  charI>on  et 
de  Insmuth  métallique^  Elle  retient  si  peu  de  tdUife 
4^ en  la  traitant  dé  aouv€Au  comme  pifécodemaienc^  eUe 
n'en  donne  pas  de  traces ,  et  que  si  en  la  dissout  dans 
Feau  régale,  qu'on  la  convertisse  en  chlorure  de  bUlmuth 
^ur^sempt  d'acide  nitrique,  et  qu'on  la  traite,  comme 
on  le  verra  plus  tard,  par  T  acide  sulfureux,  on  obûenti 
il  est  vrai ,  des  traces  de  tellure ,  mais  elles  n^  oorres** 
.pondent  pas  à  la  richesse  de  la  dissolution ,  et  provieur 
nent  très  probablement  de  ce  qui  a  été  précipité  pen<- 
^ant  le  lavage  au  conjtact  de  l'air. 

La  dissolution  d'un  rouge  foncé,  contient  du  tellurui^e 
de  potassium  plus  ou  moins  mèié  de  sulfuré  et  de  sélé- 
niure  de  potassium  avec  une  petite  quaujtitéde  tellurure 
d'or,  de  cuivre,. de  manganèse  et  de  «fer*  Si  on  abandonna 
la  dissolution  à  elle-même ,  elle  se  couvre  à  sa  surface 
d'ung  pellicule  de  tellure ,  et  peu  à  peu ,  mais  très  len- 
tement, elle  finit  par  se  trembler  jusqu'au  fond*  En  j 
faisant  passer  de  l'air  par  insufiEUition ,  la  masse  ne  tarde 
pas  à  s'oxider.  Le  potassium  se  change  en  potasse ,  et  le 
tellure  se  précipite  à  l'état  métallique.  On  p'eut  dire  que 
le  tellure  a  été  précipité  par  l'oxigène.  En  observant 
la  dissolution  à  la  fin  de  cette  précipitation,  on  la 
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Toit  prendre  une  couleur  verte  ;  si  Ton  dëcânte  à  ce 
moment ,  il  se  dépose  après  quelques  instans  une  très 
minime  quantité  de  tellure,  la  liqueor  jaunit  et  ne  laisse 
plus  rien  précipiter.  Cetle  couleur  verte  provient  de  ce 
que  le  tellure  lorsquMl  est  en  petite  quantité  dans  la  dis- 
solution lui  donne  une  couleur  bleue  transparente ,  le- 
quel bleu ,  mêlé  avec  la  couleur  jaune  appartenant  au 
liquide,  lui  donne  une  teinte  verte.  G^est  pour  cela  que 
la  liqueur  verte  passe  colorée  en  jaune  lorsqu'on  clier- 
che  à  la  filtrer,  parce  que  le  tellure  reste  sur  le  filtre. 
Quelquefois  aussi  la'  liqueur  restante  est  de  couleur  rose 
sale,  et  ne  donne  point  de  précipité,  même  en  plusieurs 
jours ?Cela  provient  du  tellurure  de  fer  qui  s'y  trouve. 

Tant  que  la  potassé  est  eïi  excès ,  le  soufre  et  le  sélé-^ 
nium  ne  sont  point  précipités ,  mais  Taccès  de  Tair  les 
convertit  en  acides  5  c'est  là  un  moyen  d'obtenir  le  tel- 
lure exempt  de  ces  deux  corps.  L'acide  hydrochlorique 
précipite  de  la  dissolution  jaune  le  sélénium  et  le  sul- 
fure de  tellure  qui  s'y  trouvaient  à  Tétat  de  telluro-sul- 
fite  et  de  telluro-sélénite. 

Le  métal  précipité  de  la  dissolution  alcaline  se  pré- 
sente en  poudre  très  fine*  et  dense.  Pour  obtenir  le  tel- 
lure à  l'état  de  pureté  ,  il  faut  avoir  recours  à  la  distil- 
lation. Il  est  cependant  si  peu  volatil  que  je  n'ai  pu  le 
porter  à  Tébullition  dans  une  retorte  de  porcelaii)p  que 
j'ai  chauffée  dans  un  des  petits  fourneaux  à  air  que  nous 
employons  dans  nos  laboratoires.  Pour  déterminer  sa 
distillation  voici  coniment  je  m'y  suis  pris  :  j'ai  placé 
un  vase  de  porcelaine  allongé  contenant  le  tellpre,  dans 
un  large  tube  de  porcelaine  placé  dans  un  fourneau 
auquel  il  était  convenablement  adapté;  je  lai  chaufié 
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jusqu'au  rouge  eu  même  temps  que  j'y  ai  fait  passer  un 
courant  d'hydrogène.  Le  tellure  s'est  changé  en  gaz ,  et 
il  a  été  entraîné  constamment  par  l'hydrogène  vers  les 
parties  plus  froides  du  tube  où  il  s'est  condensé.  Afin 
de  faire  couler  le  tellure  après  sa  condensation ,  il  faut 
donner  au  tube  une  légère  inclinaison.  En  peu  de  tei^ps, 
tout  le  tellure  a  distillé ,  et  il  est  resté  dans  le  vase  de 
porcelaine  un  petit  culot  formé  de  tellurure  d'or  et  de 
tellurure  de  cuivre  avec  un  peu  de  tellurure  de  fer. 
Le  produit  de  la  distillation  est  du  tellure  pur. 

En  général^  on  peut  faire  usage  du  procédé  qui  con- 
siste à  fondre  avec  de  la  potasse  et  du  charbon,  lorsqu'on 
veut  purifier  du  tellure^  surtout  s'il  contient  du  soufre, 
du  sélénium  ou  de  l'arsenic^  tous  corps  que  l'on  ne  sau- 
rait en  séparer  par  la  distilla  lion.  L'arsenic  se  dégage  en 
vapeurs  à  la  chaleur  rouge  ,  et  les  deux  autres,  après  la 
précipitation  du  tellure  par  l'air,  restent  dissous  dans  la 
liqueur.  La  lessive  de  potasse  contient  à  l'état  de  tellu- 
rures  les  métaux  basiques  qui  rendaient  le  tellure  imr 
pur.  Si ,  dans  cette  opération  ,  on  emploie  la  poudre  de 
charbon  au  lieu  d'huile ,  on  peut  tout  d'abord  chauffer 
fortement ,  mais  la  dissolution  de  tellurure  de  potassium 
qu'on  obtient  alors  renferme  du  tellurure  de  calcium, 
et  parce  que  la  chaux  qui  se  produit  se  précipite  avec  le 
métal,  il  faut  laver  le  précipité  d'abord  avec  de  l'acide  hy- 
drochloi^ique,  puis  avec  de  l'eau.  La  quantité  de  charbon 
doit  toujours  être  assez  grande  pour  que,  dans  la  réduc- 
tion, la  masse  n'entre  pas  en  fusion,  car  alors  elle  passe i:;ait 
par  dessus  les  bords  du  creuset  et  se  perdrait  en  partie. 

La  méthode  qu'on  vient  de^  donner,  appliquée  au  tel- 
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larare  d^atgent,  ne  fournit  qtxe  peu  on  point  de  teUure, 
parce  que  Taffinité  de  l'argent  pour  ce  métal  est  trop 
grande  pour  que  le  tellure  puisse  faciliter  la  réduction 
du  potassium.  Pour  extraire  lé  tellure  du  tellurure  d'ar- 
gent ,  en  quantités  petites  ou  nécessaires  au  besoin  d'un 
laboratoire,  il  n'y  a  pas   de  meilleur  moyen  que  de 
chauffer  le  tellurure  dans  un  faible  courant  de  chlore. 
Les  chlorures  de  tellure,  de  soufre ,  de  sélénium  et  une 
trace  de  chlorure  d'afitîmoine  distillent ,  et  Topération 
est  terminée  quand  le  chlorure  d^argent  coule  limpide. 
Il  se  forme  là  d^abord  une  combinaison  de  chlorure 
d'argent  avec  le  sous-chlorure  de  tellure  récemment 
découvert  par  H.  Bose,  laquelle  a  l'aspect  d'un  liquide 
noir ,  et  laisse  dégager  du  chlorure  de  tellure  volatil  à 
xnesure  qu'elle  absorbe  du  chlore.  Le  chloruire  de  tellure 
n'est  pas  très  volatil ,  c'est  pour  cela  qu'il  faut  disposer 
l'appareil  pourqu'ilpuîsses'ycondenserimtnëdiatement; 
on  peut,  par  exemple,  se  servir  d'un  tube  où  l'on  aurait 
souâé  deux  boules  distantes  l'une  de  l'autre  de  un  demi- 
pouce.  Avec  l'excès  du  chlore  passeut  le  chlorure  de 
soufre  et  un  peu  de  chlorure  de  tellure  ;  aussi  doit-on 
faire  passer  les  gaz  dans  de  l'eati.  Le  chlorure  de  tellure 
que  l'on  obtient  est  dissous  dans  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  étendu ,  et  l'on  précipite  le  tellure  par  du  sulfite 
de  potasse.  Je  reviendrai  plus  tard  sur  les  détails  de  cette 
méthode  de  précipitation.  La  liqueur  retient  en  dissolu- 
tion un  peu  de  chlorure  d'antimoine  que  l'on  peut  pré- 
cipiter par  l'hydrogène  sulfuré  avec  une  couleur  rouge  ; 
il  n'y  en  a  cependant  que  quelques  tracés.  Mais  le  tel- 
lure précipité  n'eSt  pas  exempt  de  sélénium. 

Une  autre  méthode  praticable  en  grand  dans  les  en- 
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droiu  où.  l'on  exploite  le  tellarure  d'ai^ent  comme  mi» 
nerai  d'argent ,  serait  de  chauffer  le  tellurure  d'argent 
jusqu'à  une  légère  chaleur  rouge  dans  un  appareil  dis- 
posé de  façon  que  Foxide  de  tellure  pût  se  séparer  de 
l'argent  métallique  restant.  Cela  a  réussi  très  facile* 
ment  dans  une  sorte  de  fourneau  h  moufle ,  avec  une 
moufle  placée  dans  une  position  oblique  ^  en  faisant 
passer  dans  un  long  tube  Tair  qui  avait  tr^^versé  la 
moufle,  afin  que  la  portion  d'oxide  de  \ellure  entraînée 
put  se  déposer. 

Tai  essayé  d'autres  méthodes,  mais  je  les  ai  trouvées 
plus  compliquées  et  plus  dispendieuses.  J'ai,  par  exem- 
ple ,  mêlé  le  tellurure  d'argent  bien  pulvérisé  avec  du 
salpêtre  et  du  carbonate  de  potasse,  et  chauffé  le  mé- 
lange aussi  long-temps  qu'il  s'est  dégagé  quelque  gaz. 
Il  était  nécessaire  que  le  tellurure  d'argent  fut  extrême- 
ment divisé.  On  y  parvient  assez  facilement  en  le  pilant 
sans  le  broyer,  et  le  triturant  ensuite  dans  un  mortier 
avec  de  Teau*  Pour  une  pa/tie  de  tellurure  d'argent,  j'ai 
employé  une  partie  de  salpêtre  et  une  partie  et  demie  de 
bicarbonate  de  potasse.  En  faisanfune  expérience  sur  une 
grande  échelle,  on  peut  employer  de  la  potasse  ordinaire 
calcinée.  On  a  bien  mêlé  la  masse  et  chauflé  doucement, 
pas  tout  à  fait  jusqu'au  rouge,  et  on  l'a  maintenue  à 
cette  température  jusqu'à  ce  que  la  décomposition  fût 
accomplie ,  ce  qui  se  manifeste  par  le  changement  de  la 
couleur  noire  en  gris  mêlé  de  rouge.  J'ai  ensuite  soumis 
le  sel  à  la  chaleur  rouge  pour  décomposer  parfaitement 
la  masse  qui  est  formée  alors  d'un  sel  liquide  et  d'un 
squelette  d'argent  poreux  et  aggloméré.  En  petit ,  Tex- 
périenee  se  fait  mieux  dans  un  creuset  d'argent.  Si  on 
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emploie  un  creuset  de  platine,  il  <e  combine  un  peu 
d'argetit  aux  parois  intérieures.  Pour  les  opéra  tiens  en 
grand,  le  mieux  serait  de  se  servir  de  vases  en  fonte. 
La  masse  que  Ton  obtient  doit  être  lavée  a  Teau  chaude* 
La  dissolution  est  d'abord  claire,  mais  elle  devient  lai- 
teuse lorsqu'on  la  chaufTe^  on  la  sépare  de  Targent  par 
décantation ,  et  on  éptiise  celui-ci  avec  de  Teau  bouil- 
lante. Pour  Tavoir  parfaitement  pur,  il  suffit  de  le  fon- 
dre en  j  ajoutant  un  peu  de  salpêtre  et  de  borax.  Pour 
retirer  le  tellure  de  la  liqueur  trouble  qui  le  contient 
en  sacrifiant  le  moins  possible  de  ses  réactifs ,  on  le  ra- 
mène à  un  plus  grand  degré  de  concentration  ;  on  en 
forme  une  pâte  en  y  ajoutant  du  charbon ,  et  cette  pâte, 
après  avoir  été  complètement  desséchée ,  est  bien  tassée 
dans  un  creuset  que  l'on  couvre  et  que  l'on  fait  rougir 
pour  réduire  le  tellurure  de  potassium  ;  on  le  lessive 
ensuite  et  le  traite  comme  on  a  déjà  dit.  La  quantité  de 
charbon  doit  être  assez  grande  pour  que  la  masse  ne 
coule  pas  ,  car  dans  ce  cas  elle  passerait  par-dessus  les 
bords.  Lorsqu'on  sature  l'alcali  avec  un  acide  après 
qu'on  a  traité  par  r«au  bouillante  le  tellurure  d'ar- 
gent décomposé  par  le  salpètie  et  le  carbonate  de  po- 
tasse, il  ne  se  précipite  qu'une  petite  portion  de  l'oxide 
de  tellure^  on  en  obtient  davantage  en  mèlaht  à   la 
liqueur  alcaline  du  sel  ammoniac  et  évaporant  à  sic- 
cité.  En  rcdissolvanl  le  résidu,  il  reste  un  se!  ammonia- 
cal qui  se  dissout  lentement  dans  l'eau ,  mais  le  tellure 
l'accompagne  dans  sa  dissolution. 

Il  y  a  une  autre  méthode  qui  est  cependant  plus  dis* 
pendieuse  :  elle  consiste  à  bien  pulvériser  le  minerai  de 
tellure ,  le  placer  dans  une  cornue  munie  d'un  récipient 
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et  à  le  traiter  jusqu'à  sa  complète  oxidation ,  par  de 
Vadiàe  nitrique  un  peu  fart>  exempt  d'acide  hydrôchio- 
rique  ;  on  chasse  Texcès  d-acide  nitrique  en  évaporant 
à  siccité;  on  lave  le  sel  d'argent  avec  de  Teau,  et  Ton 
traite  Toxide  de  tellure  qui  reste  indissous  par  le  car- 
bonate de  potasse  et  rhuile,  comme  il  a  déjà  été  près* 
crit.  Le  résidu  de  charbon  retient  ordinairement  un  peu 
de  tellurure  d'ai^cnt  qui  s'est  reformé  et  que  Ton  doit 
en  retirer. 

Précipitation  du  tellure  par  V acide  sulfureux* 

La  dissolution  ^  Voxide  de  tellure  dans  l'acide  by- 
drochlorique  possède  la  propriété  de  laisser  précipilei' 
du  tellure  réduit  lorsqu'on  y  fait  passer  à  chaud  deTa- 
cide  sulfureux.  Cette  méthode  que  M.  Maguus  a  le  pre- 
mier mise  en  usage,  est,  pour  les  recherches ,  d'un  em- 
ploi très  commode ,  parce  qu'il  y  a  peu  de  méthodes  qui 
permettent  de  précipiter  le  tellure  d'une  dissolution 
d'une  manière  parfaite  en  quelque  sorte.  Mais  je  ferai 
bientôt  voir  que  la  précipitation  du  tellure  par  Tacide 
sulfureux  exige  aussi  quelques  mesures  de  précamion. 
Je  me  sers  pour  cette  opération  du  sulfite  double  de 
soude.  On  le  prépare  à  peu  de  frais  en  saturant  du  carbo- 
nate  de  cette  base  d'acide  sulfureux  que ,  d'après  la  mé- 
thode de  Knezaurek ,  on  fait  dégager  d'im  mclauge  d'a- 
cide sulfurique  et  de  charbon  en  poudre  dont  on  forme 
une  sorte  de  gruau  consistant.  La  première  condition 
pour  cette  précipitation  est  que  la  liqueur  ne  contienne 
pas  d'acide  nitrique^  autrement  le  tellure  se  précipite  d'a- 
bord il  est  vrai ,  mais  après  quelques  instaos,  le  mélange 
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s^ehftttffe ,  dé  Totide  d'azote  se  dégage  avec  effferves- 
ceBce  9  le  tellure  se  redissout ,  et  si  le  liquide  était  très 
concentré  ou  le  yase  point  assez  grand,  il  s'échappe  par- 
dessus les  bords.  La  liqueur  redevenue  claire,  est  de  cou- 
leur rouge*brun  et  possède  une  odeur  d'acide  nîtreux 
extraordinairement  suffocante.  La  couleur  foncée  de 
cette  liqueur  parait  provenir  d'un  sel  d'oxidule  de  fer 
qui  retient  du  gaz  oxide  d'azote.  Si  l'on  trouve  de  l'acide 
nitrique  dans  la  liqueur,  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  est 
de  l'évaporer  au  bain-marie  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entière- 
ment détruit.  Il  ne  se  perd  point  dé  chlorure  de  tellure 
parce  qu'il  n'est  pas  volatil  à  celte  température. 

Il  faut  de  plus  que  la  masse  soit  sfijfisamment  acide. 
Si  l'acide  dans  la  solution  est  assez  saturé  pour  que  le 
tellure  soit  précipité  lorsque  la  dissolution  de  sulfite 
vient  à  y  être  ajoutée ,  le  précipité  ne  subit  pas  de  dé- 
composition. Plus  la  liqueur  est  concentrée,  plus  vite 
et  plus  parfaitement  se  fait  la  précipitation.  Ordinaire- 
ment  la  liqueur  encore  froide  où  l'on  a  fait  le  mélange 
reste  claire  et  incolore  au  premier  moment  ;  elle  devient 
ensuite  brunâtre  et  transparente ,  elle  se  trouble  peu  de 
temps  après  ,  et  le  tellure  se  précipite.  Si ,  au  contraire, 
la  liqueur  est  chaude ,  lorsqu'on  vient  à  y  ajouter  la  dis* 
solution  saline ,  la  précipitation  commence ,  en  donnant 
à  la  liqueur  une  belle  couleur  bleue  vue  par  transmis- 
sion ,  et  parait  trouble  et  grise  lorsqu'on  la  voit  par  ré- 
flexion. Te  ne  connais  point  avec  certitude  la  cause  de 
la  différence  de  la  couleur  dans  ces  deux  circonstances. 
On  pourrait  attribuer  la  couleur  grise  à  un  degré  infé- 
rieur d'oxidation  qui  se  formerait  instantanément  pour 
être  réduit  aprèa  complètement  ;  mais  nous  verrons  plus 
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le  bleu  provient  de  ce  que  le  métal  est  transparent  lors* 
qiiHl  est  dans  un  état  de  division  extrême* 

Si  «ne  dissolution  de  tellure  eonttent  des  métaux  que 
Be  précipite  point  Tacide  sulfureux ,  ils  y  restent  non 
pvécipilés  en  majeure  partie  ;  mais  cependant  quelques 
uns  suivent  le  tellure  réduit ,  parce  que  les  métaux  ont 
une  grande  affinité  pour  le  tellure;  ils  forment  avec  lui 
des  tellurobases ,  et  l'excès  du  tellure ,  au  moment  de  la 
précipitation  y  agît  en  séparant  de  Tacide  une  petite  quan- 
tité de  ces  métaux.  L'argent  et  l'or  se  précipitent  com- 
plètement avec  le  tellure  ;  une  quantité  notable  de  bis- 
muth  est  entraînée,  et  aussi  de  cuivre  ;  il  se  trouve  même 
du  fer  dans  le  tellure  réduit  par  Facide  sulfureux.  Tous 
ces  métaux  restent  comme  tellurures   lorsqu^on  dis- 
tille le  tellure  dans  V hydrogène.  Là  liqueur  précipitée 
par  Tacide  sulfureux  est  rarement  exempte  de  tellure. 
Après  s*ètre  clarifiée  à  froid ,  elle  se  trouble  de  nouveau 
k  chaud.  Cependant,  si ,  dans  un  état  de  concentration 
suffisant ,  on  Tabandonne  pendant  plusieurs  jours  avec 
un  excès  d'acide  sulfureux  ,  dans  un  flacon  bien  bouché 
et  placé  dans  un  endroit  dont  la  température  se  main- 
tienne entre  4^  et  So^  c. ,  le  tellure  finit  par  se  réduire 
complètement.  Dans  tous  les  cas ,  il  faut  essayer  de  con- 
centrer encore  la  liqueur  filtrée  après  la  précipitation 
opérée,  Jusqu'à  ce  qu'elle  répande  des  vapeurs  abondantes 
d'acide  hydrochlorique ,  y  verser  de  nouveau  du  sulfite 
de  potasse ,  puis  laisser  digérer  le  mélange  dans  un  vase 
couvert.  La  liqueur  ainsi  traitée  doit  être  essayée  avec 
l'hydrogène  sulfuré  ^  après  qu'on  en  a  chassé  l'excès 
d'acide  sulfureux,  pour  savoir  si  elle  ne  retenait  pas  du 
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tellure  on  un  autre  métal  que  ce  gaz  aurait  eu  la,  pro- 
priété de  précipiter. 

Si  Ton  chauffe  la  liqueur  précipitée,  par  Tacide  sulfu- 
reux ,  assez  long-temps  pour  en  chasser  tout  cet  acide , 
elle  se  charge  bientôt  de  nouveau  de  tellure  parce  que  ce 
métal  y  dans  cet  état ,  absorbe  l'oxigène  de  Tair,  étant 
en  même  temps  en  contact  avec  Fair  et  un  acide  libre. 
Cet  effet  se  produit  encore  plus  facilement  en  portent 
le  liquide  à  TébuUition  *,  elle  amène  constamment  le 
métal  à  la  surface.  Aussi  il  faut  filtrer  la  liqueur  pen- 
dant qu'elle  possède  encore  Todeur  de  l'acide  aulfureux, 
et  ne  pas  laisser  un  seul  instant  le  métal  sur  le  filtre  sans 
être  submergé  par  la  liqueur,  parce  qu'alors  il  y  a  oxida* 
tion  et  formation  de  chlorure  de  tellure  ;  Ton  voit  alors  le 
liquide  qui  passe  par  le  filtre  troubler  celui  qui  est  déjà 
passé ,  parce  que  le  métal  dissous  est  de  nouveau  réduit 
par  Tacide  sulfureux.  Il  faut  donc  mettre  en  marche  la 
bouteille  à  laver  avant  que  toute  la  liqueur  acide  se  soit 
abaissée  au  fond  du  filtre. 

L'acide  sulfureux  ne  précipite  pas  le  tellure  squs  forme 
d'une  poudre  pesante  comme  celui  qui  provient  de  la 
décomposition  du  tellurure  de  potassium  par  Tair  at- 
mosphérique ',  il  forme  une  masse  floconneuse  ,  volumi- 
neuse, et  qui ,  en  se  desséchant ,  se  raccornit  considéra* 
blement  et  s'oxide  un  peu.  On  ne  s'en  aperçoit  point  à 
la  simple  vue,  mais  on  le  remarque  lorsqu'on  essaie  de 
le  fondre  même  dans  l'hydrogène.  Il  forme  une  masse 
grise  scoriacée,  qui  ne  se  fond  que  lorsque  la  tempéra- 
ture est  assez  forte  pour  mettre  aussi  Toxide  de  tellure 
en  fusion. 


(  laS  ) 
Séparation  du  tellure  et  du  sélénium. 

iW  déjà  dit  que  »  lorsqu'on  précipite  le  tellure  de  la 
dissolution  de  tellurure  de  potassium,  le  sélénium  y 
reste  dissous  à  Vétat  de  scléniure  de  potassium^  C'est  un 
procédé  de  séparation ,  Èoàîs  on  ne  peut  en  faire  usage , 
sMI  s'agit  enmème  temps  de  déterminer  combien  le  tellure 
contient  de  sélénium  •  Pour  parvenir  à  ôe  bu t,  onoxide  une 
quantité  déterminée  de  tellure  avec  de  Tacide  nitrique , 
et  on  évapore  1^  liqueur  à  siccité.  On  dissout  le  résidu 
dans  un  grand  excès  d'hydrate  de  potasse  pur.  On  fait 
passer  du  chlore  gazeux  dans  cette  dissolution  jusqu'à 
complète  saturation  ,  ce  qui  redissout  peu  à  peu  le  pré- 
cipité qui  s'était  d'abord  formé.  On  ajoute  alors  une 
dissolution  de  chlorure  de  barium  ,  tant  qu'il  y  a  préci- 
pité. Ce  précipité  est  du  séleniatè  de  baryte.  Si  le  tellui^e 
contient  du  soufre,  le  précipité  peut  cependant  renfermer 
du  sulfate  de  baryte  ;  c'est  pourquoi ,  lorsqu'on  en  a  dé- 
terminé \q  poids ,  il  faut  le  chauffer  dans  un  courant 
d'hydrogène.  I^e  séléniate  de  baryte  se  réduit  en  sélé- 
niure  de  barium  avec  une  vivacité  si  grande  qu'il  y  a 
dégagement  de  lumière.  La  masse  ne  change  pas  d'aspect 
dans  cette  opération*  Dès  qu'il  ne  se  forme  plus  d'eau  , 
on  l'arrête.  En  traitant  alors  la  masse  par  de  l'acide  hy- 
drochlorique  étendu  ,  le  séléniure  de  barium  se  dissout^ 
et  il  reÀte  du  sulfate  de  baryte.  D'ordinaire  la  liqueur  se 
colore  en  rouge  pâle  ;  cette  coloration  pi^ovient  de  l'air 
que  contient  l'acide  hydrochlorique  ,  lequel  décompose 
un  peu  de  gaz  hydrogène  sélénié;  on  peut  la  faire  dis- 
paraître facUeniient  par  l'eau  .régale  et  une  calcination. 
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Si  Ton  n*a  pas  besoin  de  déterminer  la  quantité  de 
sélénium  ^  oft  peui  chanfiRsT  le  métal  oxidé  par  Tacide 
nitrique,  jusqu'à  faire  fondre  Foxide  de  tellure.  L'acide 
sélénieus  est  chassé ,  el  il  reste  tuie  quantité  si  minime 
de  sélénium  que  Toii  pent  la  négligsr*  On  essaie  lV>xide 
de  tellure  pour  le  sélénium  en  le  cbaùfiânt  do^acement 
dans  Thydrogène.  L'acide  «éléaîeux  ae  rédMt  en  prettiier 
lieu  ,  et  en  même  temps  les  parties  firoidet  de  l'appareil 
ae  recouvrent  d^une  eoucbe  colorée  en  rrage» 

IL  Ptopriûéi  dit  îM^ft  pur. 

Lorsqu'on  fond  le  tellure  dans  un  yase  de  vetre  rent* 
pli  d'hydrogène  et  qu'on  le  laisse  lentemMt  refroidir, 
on  obtient  un  r^ule  d'un  vif  éclat ,  analogue  i  celm  de 
l'argent  bruni.  La  surlace  eu  cott4iaet  alFec  le  verte  fait 
parfaitem^it  miroir.  Le  resœ  est  recouvert  d'une  végé* 
tation  cristalline  tout  à  fait  analogue  à  celle  qui  se  forme 
lorsqu'on  dessèche  une  dissolutidn  de  sel  as^rnooiae  sar 
une  plaqué  de  verre.  La  cristailiscitioa  semJble  appat^tenîr 
au  système  r^ulier  ^  mais  lorsqu'on  brise  le  r^ule  et 
que  l'on  mesure  l'angle  des  «urfacea  de  cristallisaûon , 
on  le  trouve  incompatible  avec. le  système  régulier.  Si 
l'on  fait  fondre  au  baia  de  sable  dans  uneeonpelle  quel- 
ques loths  (c'est  la  aeiaiime  partie  d'une  onee)  de  teUare 
métallique  et  qu'cm  le  laissé  reiVoidir  avec  la  coupelle, 
on  peut  assez  facilement,  en  bridant  le  régule  refroidi,  en 
isoler  des  cristaux  de  fok:me  appréciable;  mais  je  laisse  à 
des  mains  plus  habiles  le  soin  d'en  déterminer  la  forme. 

Le  tellur^s  ne  possède  pas  la  m<>indl?e  malléabilîté.  Oa 
peut  le  réduice^en  poadire  ausdi  ténue  cpMs  Ton  veut  f  de 
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manière  k  lui  faire  perdre  entièrement  son  éclat  métal* 
lique»  Si  ou  arrose  cette  poudre  â^ec  de  Tjeau  ^  elle  se 
couvre  d^une  pellicule  miétalHgue  grise  et  brillante  qu^il 
estdifficile  de  fairq  aller  au  fond  de  l'eau*  ^Ue  ressemble 
sous  ce  rapport  à  la  poudre  de  soufre  ,  de  séléainm  et 
de  silice. 

Le  point  d'ébulUtion  du  tellure  se  trouve,  à  une  tem* 
péf&^ure  à  laquelle  le  verre,  de  fusibilité  ordinaii;e>  de- 
vient trop  mqu  pour  ppuvoir  le  retenir.  Si  on  le  chauffe 
dans  un  vase  de  verre  à  une  bonne  chaleur  rouge ,  la 
panse  de  la  cornue  se  remplit  d'un  gas  de  couleur  jaune, 
qui  ressemble  au  chlore  ;  il  9e  dépose  dans  le  cdi  de  la 
cornue  quelques  gouttelettes  .de  tellure  qui  cependant 
ne  paraissent  pas  augmenter  en  soutenant  la  tempéra* 
ture  rouge  pendant  plusieura  heures*  Dans  la  distilla- 
tion précitée  du  tellure ,  dans  ThydrogènB ,  il  se  forme  à 
la  plaide  oùxe  gas  froid  est  en  contact  avec  la  vapeur  de 
tellure 9  des  aiguilles  cdstallines longues  et  aplaties^  elles 
n'ont  que  de  la  largeur  et  pas  assez  d'épaisseur  pour  que 
Ton  puisse  en  déterminer. aucun  angle.  On  trouve  éga- 
lement ces  cristaux ,  mais  en  moindre  quantité,  aux  en- 
droits où  le  mélange  gazeux  sort  des  parties- les  plus 
chaudes  du  tube.  Si  Ton  chaufie  fortement  le  tellure  dan^ 
lin  creuset  couvecti  il  répand,  lorsqu'on  le  découvre , 
une  odeur  particulière,  désagréable,  différente  de  celle  de 
l'oxide  de  sélénium  et  beaucoup  plus  faible*  M*  Magnus 
a  déjà  observé  ee  fait.  En  se  refroidissant  le  tellure  se 
contracte  fortement.  Et  si  la  surface  ^e  solidifie  plus  vite 
quefrintériem*,  de  manière  qu'elle  ait  pu  supporter  la 
pression  atatosphérique ,  il  se  forme  des  cavités  vides 
d'air  dans  l'intérieur,  que  l'on  ne  découvre  que  lorsqu'on 
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brise  le  régule.  Souvent  ces  cavités  sont  en  communica- 
tion avec  la  surface.  Cette  propriété  du  tellure  appartient 
aussi  au  sélénium.  Elle  a  de  Vinfluénce  sur  le  résultat 
qu'on  obtient  en  cberchaht  à  prendre  sa  densité.  Millier 
de  Retcfaensteîn  Ta  trouvée  égale  à  6,34^^  Klaproth  k 
6,1 15  y  et  Magnus  à  611379.  J'ai  fait  plusieurs  es:pc- 
riences  dans  lesquelles  j'ai  employé  des  régules  lente- 
ment refroidis  *,  mais  elles  m'ont  toujours  présenté  des 
variations  dans  les  résultats,  de  sorte  que  je  ne' saurais 
leur  accorder  beffucdùp  de  confiance.  Divers  fragmens  du 
même  régule  ont  donné  des  densités  différentes.'  Ayant 
trouvé  qu'il  faltait  attribuer  cela  slvlx  cavités  du  métal, 
j'ai  tâché  d'employer  dans  *  mes  peisiées  &rs  parties  d'un 
régule  qui  avaient  été  prises  dans  la  largeur  d'une  grande 
cavité,  particulièrement  lorsque  celle-ci  était  en  commu- 
nication  avec  l'air.  Par  ce  moyen,  les  résultats  ont  été 
plus  fixes ,  mais  jamais  parfaits.  Le  tellure  qui  s^est  su- 
blimé en  gouttes  dans  une  distillation  avec  le  gais  hydro- 
gène, a  uue  densité  de  6,i3o5,  c'est-à-dire  moihdreque 
celle  qu'on  vient  de  donner,  ce  qui  prouve  que  ces  gout- 
tes ont  aussi  leurs  cavités.  Diverses  pesées  de  fragmens 
pris  à  un  régule  qui  avait  une  cavité  et  dans  le  voisi- 
nage de  cette  cavité,  ont  donné  les  nombres  suivans: 
6,23^4^  6,a5i6;  6,244^9 .6,2578.  La  moyenne  est 
6,2455*  On  est  autorisé  cependant  à  prendre  le  chiffre 
le  plus  élevé  pour  le  plus  exact ,  puisque  la  cause  de 
l'inégalité  de  ces  résultats  tend  à  les  donner  tous  trop 
faibles. 


IH«  Poids  atonUqm  diLtelbare^ 

/ 

Dans  qioa  aixciei^  travail  sur  ks  pmcU  atomiqttfia  d^l 
corps  simples ,  j'ai  cherche  aussi  à  détermixier  celui  du 
tellure,  et  je  lai  trouvé  égal  k  8o6,45a.  Je  troui^ai  e^ 
effet  que  loo  parties  de  ce  métal ,  aussi  parfaitement  por 
rifié  que  le  permettait  la  coonaissance  que  Too  avait 
alors  de  ses  propriétés  ,  oxidées  par  Tacide  nitrique, , 
donnaient  x^^fiS'ç^xûes  d'oxide  de  tellure  calciné ,  et 
que  cet  oxide  possédait  la  propriété  de  former  des  sels 
dans  lesquels  la  base  .contenait  moitié  autant  d'oxigène 
que  Toxide  de  tellure.  De  là  j'avais  conclu  que  ce  dernier 
était  forméde  djsux  atomes  d'oxigène  etd'un  atome  de  ra-^ 
dical*  f  e  n'avais  point  assez  de  tellure  pour  confirmer  c^ 
résultat  par  une  seconde  expérience.  Lorsque  le  sélénium 
fut  reconnu  pour  un  accompagner  le  tellure ,  je  dus 
craindre  que  celui  que  j'avais  employé  ne  contint  du  sé- 
lénium ,  et  dans  tous  les  cas ,  ces  anciennes  recherches 
demandaient  à  éti*e  confirmées. 

Je  me  servis  de  tellur^  préparé  avec  du  tellurure  de 
potassium  et  distillé.  Je  le  réduisis  eu  poudre  extrême* 
ment  ténue  que  je  pesai  après  l'avoir  desséchée  sur  ]e 
bain  de  sable  ^  je  la  mêlai  avec  un  peu  d'eau  dans  un 
creuset  de  platine  pesé,  puis  j'y  ajoutai  de  Tacide  nitri^juc, 
et  enfin  je.  le  plaçai  dans  un  bain-marie  recouvert  d'un 
verre  de  montre ,  dont  la  convexité  était  tournée  vers  le 
fond.  Après  que  le  tellure  se  fut  oxidé^  ei  que  la  masse 
fut  devenue  blanche ,  on  laissa  le  verre  de  montre  à  sa 
{vljtce  Jusqu'à  ce  que  les  vapeurs ,  en  se  condensant ,  eus-* 
-setit  cffiitrakié  eoliiplétement  toutts  les  partimles  qui 
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avaient  été  projetées  contre  le  verre  \  celui-ci  après  avoir 
été  ôté  de  deâsns  le  cremet ,  fut  desséché  &  Tair  sans 
laisser  la  moindre  tache  ou  ternissure.  Alors  on  continua 
Tévapôration  jusqu'à  siccité^  en  tenant  un  papier  au 
dessus  du  bain-marie.  L*acide  nitrique  s'évapore  si  com- 
plètement dans  cette  opération ,  que  la  piasse  exposée  à 
une  plus  liaulc  température  ne  perd  pas  plus  d'un  demi 
cent  de  son  poids.  La  masse  desséchée  était  d'un  blanc 
de  neige  \  un  petit  anneau  aux  parois  intérieures  du 
creuset  était  jaune  citron.  La  couleur  jaune  disparut  par 
l'action  d'une  plus  haute  température ,  et  laissa  un  oxide 
blanc  de  neige ,  tandis  qu'il  se  dégagea  une  petite  quan- 
tité d'acide  nitreux.  L'oxide  de  tellure  n'a  pas  été  chauffé 
jusqu'à  la  chaleur  rouge,  et  a  toujours  été  tenu  couvert, 
,  de  sorte  qu'il  ne  pouvait  y  avoir  de  perte  par  la  Volati- 
lisation de  l'oxide.  On  a  fait  une  expérience  de  contre- 
épreuve  dans  une  cornue  de  verre  ^  afin  de  déterminer 
jusqu'à  quel  point  on .  peut  être  certain  qu'il  ne  s'est 
point  volatilisé  de  tellure  oxidé.  Voici  les  détails  de  l'ex- 
périence. 

"  L  1,^725  gr.  de  tellure  oftt  donné  i^SSgS  d'oxîdc 
de  tellure;  cela  fait  pour  100  parties  de  métal,  7L^^gîi6 
parties  d'oxigcne  qui  correspondent  au  poids  atomique 
de8o2,838. 

lî.  1,57x3  gr.  de  tellure  ont  donné  1,9635  d'oxidc, 
ou  bien  ^.loo  parties  de  métal  ont  pris  ^499443  parties 
d'oxigène  ;  d'après  ce  nombre ,  le  poids  atomique  du  tel- 
lure serait  801,786. 

III.  2,88125  gr.  de  tellure  oxidé  dans  une  cornue  de 
wrre,  ont  laissé  3»6oQ.gr.  d  oxide  qui  correspondent  à 
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!à4994^€  d'oxigène  pour  loo  parties  de  tellure  »  et  au 
poids  atomique  de  801974* 

La  moyenne'  de  ces  trois  poids  atomiques  serait  de 
8osi,lâi3.  Les  nombres  fournis  par  les  deux  dernières 
expériences  se  rapprochent  tellement  Tun  deTàutre,  que 
le  mieux  sera  d'adopter  801,76* 

Dans  ce  que  je  viens  de  dire,  j'ai  admis  comme  donné 
que  Toxldede  tellure  estformé  d'un  atome  de  tellure  et 
de  devtx  atomeà  d'oxigène  ;  nous  verrons  plus  loin  se 
confirmer  de  nouveau  cette  assertion.  Je  dois  en  outre 
attirer  l'attention  sur  ce  fait ,  que ,  dans  les  combinai- 
sons naturelles  du  tellure  avec  l'argent,  le  bismutb  et 
le  pAomb,  un  atome  de  chacun  de  ces  métaux  est  uni 
a  un  atome  de  tellure.  Du  reste  nous  reviendrons  sur  la 
composition  des  composés  de  tellure  que  la  nature  nous 
présente. 

IV.  Combinaisons  du  tellure  avec  Voxigène^ 

Nous  n'avons  jusqu'à  présent  appris  à  connaître  qu'un 
seul  degré  d'oxidation  du  tellure.  J'ai  déjà  dit  qu'en 
rosjijidant  avec  l'acide  nitrique^  la  masse  fortement  des- 
séchée est  jaune  citron  à  ses  bords.  J'ai  perdu  beaucoup 
de  temps  à  chercher  le  moyen  d'en  séparer  le  corps  étran- 
ger auquel  j'attribuais  cette  coloration  citrine.  Elle  pro- 
vient d'un  degré  d'bxidation  plus  élevé  du  tellure  ,  qui 
se  forme  de  cette  manière  ,  et  seulement  en  très  petite 
quantité ,  mais  que  l'on  peut  obtenir  en  abondance  suf- 
fisante par  un  autre  procédé. 

Comme  j'étais  fondé  à  soupçonner  au  tellure  des  com- 
binaisons correspondantes  aux  quatre  acides  du  soufre , 
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ji^  me  suis  efforcé  de  l«s  produire.  Bien  que  je  n'aie  léotti 
que  pour  l'acide  correspondant  au  sulfurique ,  je  vaii 
cependant  rendre  compte  de  mes  essais ,  afin  que  d'au- 
tres puissent  choisir  d'autres  voies  ayec  plus  de  chancei 
de  succès. 

I**  Expériences  pour  produire  un  degré  inférieurd"  axi- 
dation  du  tellure.  On  sait  que  M*  Ro«e  a  découvert  que, 
lorsqu'on  laisse  agir  le  ehlore  sur  un  e^tcès  de  teÛure,  il 
se  combine  avec  lui ,  en  formant  un  ooi^posé^  noir.  11 
était  à  croire  que  s'il  pouvait  se  produire  un  degré  infé- 
rieur d'oxidation  |  cette  combinaison  de  dbiore  qui ,  d'a- 
près M.  Rose ,  se  compose  d'un  alome  de  tellure  et  d'ua 
double  atome  de  chlore ,  décomposée  par  l'èau ,  donne- 
rait cet  oxide  et  de  l'acide  hydrpchlorique.  M.  Rose  s 
déjà  observé  que  cette  décomposition  ne  peut  s'opérer 
avec  Teau  seule.  J'ai  trouvé  que  la  même  chose  avait 
lieu  lorsqu'on  employait  l'alcool,  l'acide  hydrochlorique 
ou  l'ammoniaque  liquide.  Je  regardai  don^  comme  pro- 
bable que  j'arriverais  plus  facilement  à  mon  but  en  dé- 
composant le  clilorure  par  un  autre  ojdd^  que  l'eau. 
Soupçonnant  qu'une  fois  formé  il  résisterait  k,  Tactioa 
de  Veau  9  je  broyai  tant  le  chlorure  simple  que  le  dblo* 
ruredou^e  de  telli|reetd'ammonium,soi|aveG  du  car- 
bonate de  soude  anhydrei  soit  avec  de  la  chaux  caustique, 
afin  d'pblenir  par  ce  moyen  l'oxide  à  Tétat  anhydi^^*  Mais 
dans  tous  ces  essais  9  j'obtins  évidemment  un  mâaace 
d'oxide  de  tellure  et  dje  tellure  très  divisé* 

J'ai  dissous  un  sel  d'oxide  de  tellure  et  de  soude  dans 
de  l'acide  hydrochlorique ,  j'ai  évaporé  la  plus  gnxdt 
partie  di;  l'a(^e  1  saturé  le  reste  svee  de  l'ém«Mttîaque 
caustique  I  desséché  h  mam  «tdktfUé  dans  un»  cscium 
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à  «M  dMM  ikêleat^  J'ii  l^obtenn  tH»  MMlmé  Holf  qui 
iUit  iut  dilorara  doublé  de  telhtré  et  d'atniitoxdum.  Le 
résida  iaKn  airefsé  d'eau ,  a  laissé  une  poudré  grise  iiiso<* 
lubie  qui ,  après  ayoir  été  desséchée ,  ne  jouissait  pas  du 
BMBiidre  éclat  métalUque ,  lOrs  même  qu*ôn  la  broyait 
0iaqttV>B  k  brunissait»  Dans  direrses  expériettces,  je  Tai 
oblenuephis  ou  moins  grise ,  et  aussitôt  que  je  tentais  de 
priver  te  que  je  pensais  être  un  oxide  inférieuf  de  tel-» 
lurc,  de  Vosîde  qui  s*j  trouvait  mêlé,  en  faisant  agir  sur 
Itti^e^ Taeide  hydroeblorique  froid  et  dilué,  j'obtenais 
pour  résultat,  et  après  beaucoup  de  temps,  dû  métal 
extrêmement  divisé;  D'après  plusieurs  essais  sur  cette 
pMdre  grise ,  presque  noire  ,  je  regarde  comme  vrai- 
iWiblable  qu^elle  n^est  autre  chose  qu'un  mélange  de 
ekloride  de  tellure  basique  et  de  tellure.  On  peut ,  en 
effet ,  en  les  broyant  ensemble ,  faire  perdre  au  métal 
tout  son  éclat  ;  le  mélange  vu  au  microscope  présente  l'as- 
f^  d'un  co^  évidemment  homogène.  La  même  chose 

ft  lieu  avec  le  ehlorure  de  mercure  et  le  tellure  aussi 

« 

bien  qui'jtvee  le  sulfate  de  baryte ,  mais  non  pasf  avec 
Foxide  de  tellure  anhydre  et  le  tellure  ;  on  reconnaît 
toujours  dan»  ce  cas  la  poudre  métalîique. 

Un  mélange  de  dix  parties  d'oxidé'de  tellure  et  de  huit 
parties  de  tellure  opéré  mécaniquemeut  aussi  parfaite-- 
■lent  que  possible ,  et  porté  plusieurs  fois  à  diverses 
températures,  u'a  jamais  présenté  le  moindre  changement 
d'aspeetqu^on  pût  attribuer  à  la  formation  d'un  oxidule. 
Vue  éombiuaison  chimique  d'oxidé  de  tellure  et  de  soude 
nMée  avec  du  tellure  et  chauffée  ensuite  doucement^  ne 
s'est  point  unie  à  ce  tellure,  et  Ton  a  trouvé  après  Tex- 
pérfeme  qu'il  lue  s'était  pas  formé  d'^autre  degré  d'oxi* 
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dation  qu'aaparavut.  Il  s'ensuit  qœ  s^il  existe  nn  antre 
oxide ,  il  ne  se  forme  pas  dans  les  circonstances  ordinai- 
res ,  et  que  la  méthode  convenable  à  sa  formation  est 
encore  inconnue. 

II.  Voxide  de  tellure  connu  depuis  lùng-temps 
manque  de  la  plupart  dçs  caractères  d'une  hase^  il  pos- 
sède au  contraire  à  un  haut  degré  celui  d'un  acide.  Je 
pense  qu  il  est  plus  exact  de  l'appeler  acide  tellurenz. 
L'acide  tellureux  possède  à  un  haut  dq^ré  la  propriété 
de  former  plusieurs  modifications  isomériques,  comme 
lefaitl'oxide  d'étain. 

Dans  un  mémoire  précédent ,  j'ai  cherché  à  exposer 
les  raisons  qui  me  faisaient  donner  un  nom  aux  diverses 
modifications  isomériques  y  eu  faisant  précéder  le  ngm 
de  l'une  d'elles  du  mot  para.  Je  vais  m'en  éloigner  pour 
le  moment ,  en  appelant  a  l'une  des  modifications*,  et 
désignant  l'autre  par  b.  * 

Si  l'on  fait  digérer  du  tellure  métallique  avec  de  (^ 
cide  nitrique  de  i,25  de  densité,  il  se  dissout  avec  déga« 
gement  d'oxide  d'azote.  Lorsque  )e  métal  est  en  pondre, 
il  se  dissout  aussi  rapidement ,  et  l'on  voit  l'acide  tellu- 
reux se  séparer  en  flocons  blancs  et- caséeux.  Si  l'on -jette 
la  dissolution  dan^  de  l'eau,  l'acide  tellureux  se  précipite 
sous  forme  d^une  masse  blanche  et  volumineuse*  En 
abandonnant  au  contraire  la  dissolution  à  elle-même , 
il  se  dépose japrès  un  certain  temps  de  l'acide  tellureux 
sous,  forme  d'une  croûte. blanche  et  cristalline.  Cda  se 
fait  très  promptement^  si  l'on  chauffe  la  dissolution ,  et 
pins  lentement  à  la  température  ordinaire  ;  pl>us  vite 
avec  une  dissolution  concentr4e  que  lorsqu'elle  est  fai- 
ble. La  Bqueur. acide  contient  alors  très,  peu  4*acidA  tel^ 
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I         hir^as  eniUssoltitittD  i  etn'e^t  ppiiit  préeijMilée  «i  on  ](!• 
I  mtie  avec  de  Teau.  L'acide  telliireQx  qai  s'est  déposé  en^ 

(  cristaux  prendra  le  BOm  det  modificatîou  a,  et  l'aeidë 

qui  est  précipiié  par  leau ,  celui de.'u^dîficaâoa  &»• 
I  Lit  modîficaUoQ  a  set  dépose  b6us  fprine  d'une  oroùte , 

I  dkl^t.les  cristauiL  n'ont  pciint  de  twm»  appréciable  et  ré-^ 

gttlièrp.  J'en  al  pbtenU;iii9e  f!^;d'assQ;(  volûmmeux  pour 
pouvoir  distinguer  leur  forme  à  Taide  d^un  verre  gros- 
sissant (r  eUç  me.  &emi>la'  ociaédH^ue.  Cette  modifioa- 
ti^necoi^tient.dans  cet  élat ,  ni  eau,  nlacide  nitrique,, 
si  ce  a'esit  g^ÇL  ix^anif^uengi^nt  adbéi'Qut.  Elle  estiQco* 
Ipreet  d^i^e^tt  d.'i^  i>lai)c  de  lait» lorsqu'on  la:dessèche 
piif  faitemeiu..  Si  on  l'oblient^avec  une  couleur  jaune.*,  et 
<|iff8*0çtte  coloration  ne  provienàe  p{fô  d'un  os^ide  urétalli^ 
quefétranger ,  c';0St  que  la  dissolution  ç(;^itenait  une  ma* 
^tfe  organique ayec  laquelle  elle  aune  aussi  grande. teii-. 
dation  k  se  {urécipiter  que  les  oxides  d^tain.  Dans  ce 
oas^  elle  se  fonce  en  la  chauffant,  puis  elle  .reprend  la 
cfojaleur  blandie.  Dans  un.  vasç  à  l'aj^i  du  contact  de 
l'ikir,  elle  conserve  sa  couleur  fondée  qui  provient  de 
Ir'actipn  réduisante  de   la   matière  organique.   Si  l'ôn^ 
chauffe  fortement  l'acide  tellurei:^x:.,,il  se  colore  comme; 
la  plupart  des  o^id^s  niétalliquesr^  il  fvjgfià  d'abord  une^ 
teinte  jaunâtre.^,  puis  jaune  foncé  ;  onsuite  il  fond  au' 
i^uge  paissant  en^  pn  lipide- transparent',  jaune  foncéy 
.  qt|i,  fi  l'air  Hbre^,  .fçpand  ^e  faibles  vapeurs  d'acidq^ 
tsJltireji^x.  Çn  Refroidissant ,  il  se  cristalline  et  présente- 
tt^e^  Pliasse  fooTtgOient  cri^i^Uisée ,  blanche  comme  de  la 
n^^  9  <i^i  «0.  séj}A(^o  f^cUf^ment  du  creuset^  Si  on  k  fond 
4i^s  ^i\ç,cotn|^4a£  Içl^ain  de  sable  et  qu'on  l'y  laisse 
r^fooidiTt  j((ii:V«)>tif&lrMna  foxvie  d'une  masse  irans|>a- 
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Ikm  doi^tf  «B  fraijneiift  criètnUiiu»  Si  Ton  fend  l'adde 
Hilliireu»  ea  quantiié  «aies  p«ttle  poup  ip» ,  fondu  , 
elle  ^e  pvéB^nte  qsi'tRi&fOQt^e'à  peine  wçrdsooj^ique  , 
^^'reflie après :qur^Ue(«^estP^(voi£0>  fdnre et  traxiApa- 
pente  comme. <^.tei4i^.'  iiu'^ii^fe,  d^  plu»  grosses 
^Mmes  crifitaitiàedi^,  ei  dates  un  instant  d^iennent  <i»«* 
uèvemcBt  opales. 

Uacide  tslkireus  ^ebt  TolatitHet  peut  être  sublimé , 
Qiais  beaucoup  moins  bien  cfuele  mëtaL  Atsttf  d^  fon-- 
àse  y  ilf  ne  pamis  -point  k^éiàpbtët^  d<à  ttttAà%  il  M  donne 
point  de  vapaui^VfSililé  et  ne  pet^  ffen  dé  son-  pôtda. 
On  peut  le  fondiis  à'  une  feinte  cbaJeuk*  k*ocrgis^  danstini 
cvautfet ,  sans^ett  perâM  notaUenuent.  L*acide  (ellufeiiîr 
qui  se  volatilise  Itinrsqu^Mi'calêlne  letel)tire<mles  telki^ 
robases,  se  dépose  eàiftie  les  corps  froids sôusfermede' 
sublimé  blanc.  Je  n'ai  pà^  eu  Toocasion  de  If  Toir  ci^ia-* 
uUiser dp tette manière^         .    «•    • 

L^acide  te^Mrétt,  daftis  cette  îbpdifieatii^n ,  n^a  d'abord 
aucune  saveur  •;  mais  si  on  le  tient  quelques  instans  sur 
le  boutde^lakngucKy.ily  proddit  une  saveur  tnétallique 
extrêmement  désagréable.  Placé  sur  du  papier  de  tour* 
nesoLhumiâet^dt-  ^  boiigil  après 'un  contact  asses  ptcK 
longé..  Il  estj^eit  t^liibteHdan^'reau^,  élf  le^qu'elle  en  etft 
M^OBéa ,  eHa  n'A  pclinl  de  satemi^  'et*  ne*  rôUgtt  poîbt- 1^ 
pépier  de  tournesol.  Eut  s*étaporiaie ,  dt  laisse  pour  rdf 
AÎdu  uncï  couoWé  d^une  poudre  tirés  fineet  extraordKnàire^ 
ment  peaaafie;  La  dissolution  se  eroublè|]^afl*évaporatâitt  . 
spontanée.  L'addemiriqueféiËlè  on  concentré  n?endls«* 
%ttat  qu'une  fort  peUte  quaùtitév'li'acicte^frfârocltlérique^ 
U^iûiMt  irèafa^kaiM^y  PammottiiiqM  tils  ùUùMê^ 
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vùimtf  h  p0taaée  camtiqae'  ai«c  ftciltlév  ainsi  qo*  W 
carbonate  de  pdtàsflb  lûrsqaMl  eat  aklé^e  r^bullitkm. 

La  QKMyfieatUm  b  se  trouve  dans  le  précipite  q«ie  Von 
forme  dans  du  chlorure  de  tellure  ou  une  dissolution  ni* 
tri^Ot  en  y  versant  de  Teau,  ou  bien  dans  la  dissolution' 
de:  la  modification  précédente  >  dans  TalcaK  f  lorsqu'on 
sature  esaetement  celui^i  par  un  aeide.  Cette  méthode 
est  la  plns.sAre  pour  l'obtenir  à  l'état  de  pureté.*  On 
pèse«ne  certftiiie  quantité  de  carbonate  d^  potassa  ;  on 
£sit  fondre  avec  «Ue  la  quantité  diacide  telhireux  qui 
est  nécessaire  à  la  foliation  d'un  sel  neutre,  On  dissout 
la  «nasse  âa)ç^%  d^Feau  froidO)  et  oft  y  igoute  une  quan-* 
tité4?<aoute  nitrique  suffisante  pour  saturer  exactement 
rakolî  :  un.  légAr^Meès  d'acide^  n'est  point  nuisible,  mais 
ildissootubeuqfuâpilé  correspondante  d'acide  telhireux. 
U^Ûat  bien  -agicsr  et  laisser  ireipôse^ 'la  iHasse  pendatit 
qnelque.  temps v4fibqtlHl  ne  )Fès^  point  de  quadro-tel- 
luMeud»  j^otttsi^&sadéeomposé.  L^iicide  teDureux  que  l'on 
o^Mfent,  es%  «iné  ma  sse  '  blanche ,  Tolnmineuse ,  flocon* 
neuse,  dont  ht  sareur  est  fortement  métallique ,  rougit 
promptinBcient  le  papier  de  tournesol ,  et  se  dissout  assez 
bien  dans  Tean  lorsqu'on  la  lave.  Il  faut  la  laver aveii  de 
l'eau  aussi  froide  qUe  possible  et  la  dessécher  saiis  em- 
fiepfeg  la  chaleur.  Elle  a  tme  telle  tendance  à  se  changer 
en  la  modifications ,  qu'on  peu^  à  peine  la  laver  dans 
un  jour  d'été ,  sans  que  ce  changement  ne  s!eiffectue  ;  on 
s^en  aperçoit  à  son  agglomération  en  petits  crains  cris- 
tallins. Si  Vqn  éçiiaufferafi^  à  peine  desséché ,  jusqu'à 
la  ten^pératunHfa4o^  o«.  emiron,  il  éprouve  la  trans- 
formation et  se  dissout  dans  l'eau  avec  laquelle  il  était 
combiné  ehimiquem^t.  Quelquefois  aussi  cette  combi« 
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naison  se  forme  par  le  lavage ,  hr$  même  ipi'on  apris 
toutes  les  précautions  pour  Fen  empêchera 

L'acide  qu'on  obtient  de  cette  mAnière  est  de  Tacide 
tellureûx  hydraté.  Il  se  dissout  Lien  plus  facilenoientdans 
Feau  que  la  modification  a»  La  dissolution  a  une  sayeu^ 
métallique ,  rougit  le  tournesol ,  et  lorsqu'on  la  chatuffe 
doucement,  elte  devient  laiteuse.,  laisse  déposer  la  modi* 
fication  a  en  petits  grîÀns  au  bout  de  quelqi^es.  instana, 
et  a  perdu  sa  propriétés  de  rougir  le  papier.de.  tottrne- 
soL  Livrée  à  une  évaporatîon  spontanée^  la  dissolnlion 
abandonna  la  plus  grande  partie  de  ce^  qu'elle,  conûeat 
sous  forme  de  lamo^cati9n  a^  mais  elle  parakcepen* 
dant  garder  encore  quelque  chose  ei-^met  des  intpea 
de  cristaux  délié^.  L'acide  tellureuxae  dissc^9t  facilement 
dans  les  acides,  m&mp  4Qns  l'aci^^  nilrique^ymai^  ceiie  dis«> 
solution  donne  tot'ou.taisd  la  modificat^n  a  j  dont  la  foiH 
ipaiion  est  empêchée  qua|i44X^  se  s^vkd^aulreft^oides^  Il 
est  précipité  par  l'eau^de  ses  dissolutions  dM^'les^rades 
un  peu  concentrés.  Dans  les  alc^lia^  i^Bt.eairbonatés  qub 
caustiques ,  il  se  dissout  iacilemeni  et  insUAUQém^nt  en 
donnant  des  tellurites.  Ainsi  que  je  le  fçrai  voir  plus  tard, 
en  parlant,  des  sels,  ces  derniers  peuvent  être,  obtenus 
dapd  plusieurs  degrés  de  «aturati^soi» 

D'après  des  expériences  déjà  rapportée» ,  la  conqposi*. 
tion  de  l'acide  teliiM%tt|^^t  la  suivante  :  . 

Tellure 8o,oâ6      801,76 

OxigèneVf     199964      200,00 


mm 


100,000  '  1001176 
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III.  Acîâe  teîlurique. 

Bien'  que  l*dn  n^obtienne  pas  cet  acîde  par  la  com-" 
binaisôn  directe  de  Toxigène  avec  le  tellure ,  il  y  a  plu- 
sieurs autres  moyens  de  le  former.  Voici  celui  qui  le 
fournit  pur  avec  le  plus  de  facilité;  On  dissout  de  Tacide 
tellureuic  dans  de  la  potasse  caustique ,  envirbti  autant 
quHl  en  faudrait  pour  sa  complète  neutralisation.  On 
fait  passer  du  t^liloré  Idans  cette  dissolution.  Après-'  quel- 
ques instans^  il  commence  à  se  former  un  précipité;  on 
continue  à  faire  passerle  clilolre  Jusqu'à  ce  que  ce  préci- 
pilése  rddissolvé.  Alors  on  mêle  au  liquide  quelques 
gotittIM  d'une  dîssoltitSçn -de  ehlorure  debarium  pour 
précipiter  quelque  peu  d'acide  sulfurique  du  sélénique 
qui  8*y  trouve,  puis  on  filtre  et  neutralise  la  liqueur 
exactement  avec  un  alcali  caustique ,  de  sorte  que  sa 
réaction  y  domine  légèrement  (on  peut  se  servir  dé 
Tâmmoniaque ) j  enfin,  on  ajoute  du  chlorure  de  ba* 
rium  tant  qu'il  y  a  formation  d'un  précipité.  Ce  précipité 
qui  d'abord  est  volumineux^  se  rassemble  bientôt  en  une 
poudre  pesante,  blanche  et  grenue ,  que  l'on  jette  sur  un 
filtre  et  lave  bien  avec  de  Teau  à  la  glace.  Elle  n'est  pas 
tout  A.  fait  insoluble  dans  réau,  c'est  pourquoi  il  faut 
rapprocher  Tesiu-mère  aussi  !bien  que  les  eau^  dé  lavage, 
y  ajouter  un  peu  d'ammoniaque  caraétîque  et  laisser  xe- 
frdidir;  il  s'en  idépoae  alors  une  nouvelle  portioh  de  ^1*^ 
ktrate,  beaucoup. moins  grande  il  est  vrai; 
'  Maintenant,  éa  peol  décomposer  le  tellututede  baryte 
de^^deux  mahiiiics  :  sôit  en  1^  disaolvant  dans  Tàcide  'ni-4 
trique  ,Blè)antla  ^solution  «vee 'dé  Fucide  sulfurique 
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faible  jasqu^À  l'entière  précipitation  de  la,  baryte^  filtrant 
et  évaporant  au  baîn-marie  jus(]ù*à  ce  que  tout  Facide 
nitrique  soit  expulsé  ;  soit  en  fieiisant  un  mélange  de  qua- 
tre parties  de  t^eUujrate  de  baryte  sec  et  d*iuie  pa? Ue 
d'acide  sulfuriqne  é.tfndu  de  six  à  hnit.  parties^  d*eaa  « 
laissant ^n  digestion  jnsqu*à.ce  que  la  décoiffOsUioa » 
qui  du  reste  se  fait  &dleine&t  «  soit  acccn^Ue ,  filtruot 
et  évaporât  la  dissolution*  LorsqaUl  ne  r«stQ  p}ii»qu^4Siia 
petite  pwctie  de  la  liqueur^  on  Tabandoone  à  Féti|pqra^ 
tion  spontanée^  et  alors  il  s'y  forme  de^m^tau^  pi^jpat* 
tiques  asseoL  développés ,  mfiis  :f^areineiit>  réj^efis.:  JJu 
léger  excès  d'acide sulfuriquet  qfA  est  fxàkiiBig^^m^ntné^ 
çessaire  à  la  complète  précipitation  4e  h  baryte  y  nf  ta 
dans  la  liqueu^r  et  forme  une  espèce  A*eaii-x(ièv6:  fpm  Vos 
pent  enlever  avec  Falcool*  Pour  opém  oekie  téfatâiioBy 
le.mieux  est  de  piQvériser  les  carisuuxet  de  purifier  c0Ue 
poudre  par  Takool;  pois  de  redîsioadre  l'aoîda  el^  4e 
Vabandonner  à  Tévaporation  spontanée  f  si  Ton  r^n  1^ 
voir  en  cristaux* 

On  peut  aussi  convertir  Tadde  tellurevit  ea  jaeide  1^ 
lurique  par  Toixidaiîon,  au  moyen  du  salp^e.  Onbpfcre 
de  la  manière  suivante  :  c«  fait  un  mélaî^e  d'acide  tel^ 
lureux  et  de  salpêtre  ;,  on  le  chauffe  dana  ab  cceaset  40 
platine  en  le  remuant  constamment  jtiBifsHk  c0  qfte  la 
masse  qui  d'abprd  s'était  ticdckrée  en  touge  ibnm  j»  se  sois 
fondue  p4u  è  peu  ett  un.  liquide  dair  et  iacetore;  la 
tas^pératuice  ne  doit  pas  aUcr  plus  Imn  ^u'à  faire  roofif 
A  peine  le  fonddtt  ereUselU  Une  dbakuç  plua  élevée  M^ 
décempoto  ime  grande  pattiad^  ad  en.  lellwîteii  On 
pulvérise  h  muse  toKdtfiée,  on  la  traite  par  reaulrmdei 
qui  2ifr  diasoia  paà  le  leUamle  daaMo  d0  pokm»  0» 
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dii^out  le  sel  ààn$  Vêtu  bouillante  •  «atare  la  dissolation 
avec  rammoniaque  caustique,  et  la  pi'écîpite  y  aoit  par 
du  chlorure,  de  barium,  soit  par  le  nitrate  de  plombb 
La  dissolution  salpëirée  contient  du  tellurate  et  du  telln- 
rite  de  potasse  i  et  peut  aussi  être  précipitée  ;  mais  le  * 
précipité  renferme  de  Tacide  tellurique  mélangé  avec 
beaucoup  d'acide  lellureux*  . 

Sif  après  avoir  lavé  le  tellurate  de  plomb  9  on  le  mêle 
encore  humide  aveé  de  Teau»  on  pourra  le  décomposer  par 
Thydrogène  sulfuré.  On  fait  passer  le  gaK  dans  le  liquide 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  soit  plus  absorbé  par  l'agitation;  on 
y  ajoute  alors  un  peu  plus  de  tellurate  de  plomb ,  afin  de 
faire  disparaître  l'odeur  dugaa,  puis  on  filtre  et  évapore, 
n  faut  opérer  très  promptement ,  parce  que  si  on  laisse 
agir  l'hydrogène  sulfuré  pendant  trop  long-temps ,  sur- 
tout à  diaud ,  sur  la  dissolution  d*^acide  tellurique ,  il  en 
décompose  une  partie»  Le  sel  d'oxide  4e  plomb  peut 
aussi  être  décomposé  de  la  même  manière  que  celui  de 
baryte. 

Les  cristaux  que  Ton  olbtient  sont  composés  d'acide 
tellurique  et  d'eau.  Pour  déterminer  leur  composition , 
y  ai  fait  chauffer  une  quantité  peséa  diacide  tellurique 
dans  une  petite  cornue  soufflée  à  la  tampe,  à  laquelle 
fut  adapté  un  petit  récipient  rempli  de  chlorure  de  cal- . 
cium  fondu  ,  grossièrement  concassé ,  et  un  tube  ab- 
ducteur. L*acide  lelluri^e  donna  d'abord  de  Teau  et 
devint  jaune;  il  se  changea  ensuite  en  une  poudre  blan- 
che 9  qui  était  de  Tacide  tellureujc  ;  enfin ,  la  chaleur  fut 
élevée  au  point  de  le  fondre.  Il  se  dégagea  de  Toxigène 
par  le  tube  abducteur  du  récipient  ;  car  un  copeau  en 
igtiiiioa  s^enfiammait  lorsqu*on  le  présentait  k  l'orifice 
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dn  tohe»  Pencbmirexpérience ,  toutrappaureil  araî  t  perda 
'jyO  parties  d'oxigëne  dégagé,  sur  loo  parties  d*acide 
tellarique  cristallisé.  La  petite  cornue  avec  Tacide  avait 
perdo  3o,5  parties ,  et  le  récipient  s^était  chargé  de  a3,5 
d^eaa.  Dans  plusieurs  expériences,  les  r&nltats  ne  s'é- 
cartèrent pas  notableinent  de  ceux-ci.  Par  conséquent, 
loo  parties  d'acide  tellurique  en  cristaux  avaient  donné: 
69,5  parties  d'acide  tellnreux ,  7  parties  d*6xigène  et 
33,5  d'eau.  Mais,  69,5  parties  d'adde  tellitreux  renlier- 
ment  i3,88  parties  d'*oxigènc ,  dont  7  est  à  peu  près  la 
moitié;  et  23,5  parties  d'eaucoutiennent  3o,89d'oxîgèDe, 
quantité  ^ale  à' celle  qui  entre  dans  la  "composition  de 
Tacide  tellurique.  Il  en  résulte  que  le  tellure  dans  Ta- 
cide  tellurique ,  prend  une  fois  et  demie  autant  d'oxi- 
gène  que  Tacide  tellureux,  exactement  comme  le  soufre 
el  le  sélénium  ;  que  l'acide  tellurique  est  formé  d'un 

atome  de  tellure  et  de  trois  atomes  d'oxigène ,  Te ,  et 

que  l'acide  cristallisé  est  représenté  par  Te  H^. 

L'acide  tellurique  cristallisé  possède  les  propriétés 
suivantes  :  il  ne  cristallise  que  d'une  dissolution  assez 
concentrée,  et  donne,  lorsqu'on  l'abandonne  à  Févapo* 
ration  spontanée,  de  grands  cristaux  prismatiques.  Ce 
sont  des  prismes  aplatis  à  six  pans ,  avec  cm  pointement 
à  quatre  faces  et  très  obtus.  Les  cristaux  chevancbent 
souvent  en  croix  ;  ils  se  juxtaj^ent  aussi  longitudina- 
lement,  de  sorte  qu'ils  paraissent  striés  dans  leur  lon- 
gueur. Il  ci'istallise  en  prismes  a  buit  pans  r^;uliers,  mais 
très  petits,  tant  d'une  dissolution  concentrée  &  cband, 
que  d'une  dissolution  contenant  un  excès  d'adde  sulfu- 
rique«  Sa  saveur  n'est  point  acide ,  mais  seulement  mé" 


j 
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tallîquc , .presque  semblable  à  celle  du  nilrate  d'argent; 
îl  rougit  le  papier  de  tournesol ,  quoique  ivès  faiblement, 
lorsqu^il  est  dilué«  Il  se  dissout  lentement  dans  Feau; 
mais  cependant  en  assez  forte  proportion.  Une  dissolu- 
tion saturée  à  +  i9*>5 ,  évaporée  à  si^cité ,  laisse  un  jré- 
sidu  de  0938.  Il  se  dissout  presque  en  toutes,  proportions 
dans  Teau' bouillante.   Si  Ton  évapore  au  bain-marie , 
on  peut  Tobienir  avec  la  consistance  d'un  sirop  qui ,  en 
refroidissant,  se  prend  et  se  remplit  de  cristaux.  En 
l'évaporant  à  siccité  complète,  au  bain-marie,  l'acide 
resté  sous  forme  d'une  masse  blanche  ,  laiteuse,  et  sans 
apparence  cristalline,  oi  on  l'arrose  alors  avec  de  Teau, 
elle  commence  par  se  désagréger  en  flocons  deml^tirans- 
parêns,  lesquels  se  dissolvent  avec  lenteur,  si  l'on  n'a 
pas  recours  k  Faction  de  la  chaleur.  L'alcool  anhydre  ne 
dissout  pas  l'adide  tellurique.  Lorsqu'il  est  hydraté ,  il 
en  dissont  d'autant  plus  quHl  l'est  davantage.  Dans  tous 
les  cas ,  sa  puissance  dissolvante  n'est  que  faible  ;  de  telle 
sorte  que  l'on  peut  précipiter  en  grande  partie  Tacide 
tellurique  de  sa  dissolution-aqueuse  concentrée  avec  de 
l'alcool  à  b,833.   Sa  dissolution  alcoolique  n'est  point 
décomposée  p^r  l'ébullition  ;  et  l'acide,  après  Tévapora^ 
tion  ,  reste  sans  avoir  éprouvé  d'altération. 

L^ acuité  de  l'acide  tellurique  pour  son  eau  de  com- 
binaison est  assez  grande  pour  qu'il  ne  l'abandonne  point 
à  100®  c.  A  160^,  il  en  perd  une  partie,  et  lorsque  son 
poids  ne  varie  plus ,  la  perte  s'élève  à  i5,6  pour  cent, 
ce  qui  correspond  à  deux  atomes  d'eau.  Le  résidu  est 

par  conséquent  de  Facide  tellurique  hydraté ,  Te  H.  Les 

cristaux  ne  perdent  point  leurs  formes  avec  cette  eau , 
mais  en  les  chauffant^  ils  prennent  une  teinte  jaune,  qui 
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repasse  aa  blanc  parfait  ea  refl^oîdissant*  L'acide  est 
alors  visiblement  insoluble  dans  l'eau  froide  ;  il  faut 
pour  le  dissoudre  le  réduire  en  poudre  et  le  faire  bouillir 
pendant  quelques  instans.  Il  finit  aussi  par  se  dissoudre 
à  la  température  ordinaire  de  Tair,  sous,  l'action  con- 
Unue  de  Teau* 

.  On  peut  utiliser  ce  résultat  pour,  la  purification  de 
Tacide  tellurique*  Après  avoir  fait  évaporer  slu  bain- 
marie  une  dissolution  de  cet  acide  9  on  y  tient  encore 
pendant  deux  heures  le.  résidu  bien  desséché  ;  lorsqu'il 
s'est  refroidi  9  ou  l'arrose  avec  de  l'eau  ;  celle-ci  s'empare 
de  l'excès  d'acide  sulfurique  employé  et  d'une  ti'ès  petite 
portion  d'acide  tellurique.  La  plus  grande  partie  se  gon- 
fle sans  se  dissoudre.  On  peut  le  laver  à  l'eau  froide , 
puis  le  dissoudre  dans  der  l'eau  bouillante.  Si  Tadde 
tellurique.était  mêlé  avec  beaucoup  d'acide  tellureux  »  il 
faudrfiit  plusieurs  beures  de  digestion  à  100^  poui-  l'en  dé- 
gager. La  masse  a  une  teinte  jaunâtre ,  qui  disparait  après 
la  dissolution  de  l'acide ,  et  alors  l'acide  tellureux  lourd 
et  blanc  se  rassemble  au  fond. 

Si  l'on  expose  l'acide  tellurique  hydraté  &  une  tem- 
pérature encore  plus  élevée ,  qui  s'élève ,  par  exemple , 
au  dessus  du  point  d'ëbuUition  du  mercure ,  mais  n'at** 
teigne  pas  le  rouge  laissant  ^  le  dernier  atome  d'eau  se 
dégage,  et  l'acide  prcond  une  belle  couleur  jaune  orangé, 
sans  que  ses  cristaux  se  déforment.  Il  est  cependant  très 
difficile  de  modérer  asses  bien  la  chaleur  pour  que  la 
partie  de  Tacide  qui  est  le  plus  près  de  la  aouree  de 
chaleur  ne  se  réduise  pas  en  acidift  tellureux  y  féducUon 
que  l'on  reconnaît  plus  tard  à  la  couleur  blanche  de  la 
partie  réduite. 
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Le  corps  jaune  ne  possède  plus  les  propriétés  de  l'a- 
cide teUurique ,  il  en  est  nne^modificalion  isamérique  » 
que  nous  nommerons  modification  a ,  parce  qu'elle  pa« 
rait  correspondre  à  celle  de  1  acide  tellureuX)  aiûsi  dé- 
signée. Elle  sVn  distingue  cependant,  en  ce  qu'elle 
donne  des  sels  particuliers.  Elle  a  la  plus  belle  couleur 
jaune  possible  »  Ico'squ'elle  provient  de  petits  cristaux* 
Les  grands  cristaux  la  donnent  plus  p&le  i  il  eu  est  de 
même  quand  Tacide  qui  la  fournit  a  été  pulvérisée  au» 
paravant.  ^     . 

La  modification  a  de  Facide  teUurique  est  complète* . 
ment  insoluble  dans  Teau ,  tant  froide  que  bouillante. 
A  l'état  de  poussière  fine ,  elle  se  délaye  dans  Teau  et 
forme  un  lait  qui  s'éclaircit  plus  tard.  Elle  est  insoluble 
dans  Tacide  nitrique ,  coni^entré  ou  étendu  ,^haud  ou 
froid.  Elle  n  est  point  attaquée  à  froid  par  Tacide  hy- 
drochtorique  ;  brehplus ,  on  peut  s^en  servir  pour  sépa- 
rer un  peu  d'acide  tcllureux  qui  s'est  produit  dans  la 
préparation  de  cette  modification!  Bouillant ,  Tacide  hy* 
drochlorique  dégage  du  chlore  en  dissolvant  Tëlcide 
tellureux  ,  mais  cependant  avec  difficulté.  Elle  ne  se  dis- 
sout point  dans  la  dissolution  bouillante  de  potasse  caus* 
tique^un  peu  étendue  ;  mais  elle  s'y  dissout  bien  ,  lors- 
que la  dissolution  est  assez  concentrée  pour  se  prendre 
en  masse  à  la  tempéra  tu  i^  ordinaire  de  l'air.  La  solution 
repasse  alors  à  cet  autre  état  de  l'aoide ,  que  nous  appe* 
Ions  modification  5.  En  la  faisant  chauffer,  elle  donne 
de  l'oxigène  à  une  température  qui  n'est  pas  encore,  à 
beaucoup  près ,  assez  haute  pour  fondre  Vaçide  téllul*eux 
qui  s'est  formé ^  ce  dernier ,  après  le  refroidissement ,  se 
présente  comme  Une  poudre  d'un  blanc  de  neige* 

T.    LVIIT.  lO 
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Les  deux  mod^atiouB  de  Tadide  telluriqQe  foumis- 
des  8e}s  particuliers  »  dans  lesquels  Ta  capacité  de 
aataràtiôn  est  'égale  à  9^067)  c'eat-à-dirè  le  tiers  de 
letEtr  riéliesse  en  oxigène  ;  mais,  comme  l'acide  tellureux, 
dllès  forment  de  préférence  des  tellnrates  doubles  et 
iqtladruples.  Si,  par  exemple ,  on  Verse  goutte  k  goutte 
tine  dissolution  d'un  carbonate  alcalin  dans  de  l'acide 
tellttrique  dissous  dans  l'eau,  il  se  produit  une  eiTertes- 
t^nceet  utL  précipité,  absolument  comme  si  l'acîde  i^en- 
fénnait.un  corps  étranger  en  dissolution  ^  mais  ce  préci- 
pité (dêi  un  qtiadrà-lelhirate ,  qui  se  dissout  à  grande 
peine  danc  Feau ,  et  encore  plus  difficilement ,  lorsque 
tette  éàu  tontiem  déjà  quelque  corps  en  dissolution. 

Tdîcila  cômpositîbn  en  centièmes  de  l'acide  tellurique 
^  de  ses  ecnnbînaisons  avec  l'èaû. 

jidd&^  ahhydrs* 

ï'ellure •      7^»77<      801,76 

'  Oxigène  «  •  •  «  •      217,1129,    /  3oo,oq 


100,000    1101,76 

^         y 

Acide  hydraté* 


1  »    •  •     .      .  .     ■ 

Atm  k  At  d'ao«      llreeSat.d'ean. 

Acide  teUuriqûe.  .    90,745        '    76,57a 
Eafl.  ..•..-.      9,255  23,428 


( 
^ 
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IV-  JExpërietices  pour  swoir  si  lé  tellure  donne-aussi 
un  acide  hypotellurique  j  renfermant  deux  atonies 
de  tellure  combinés  avec  cinij  d^çxigène. 

Si  Vxm  4is$oût  du  tellure  dans  de  Veau  régale^  qu'à 
la  dissolution  ou  ajoute  un  alcali ,  jusqu'à  saturer  pres- 
que entièrement  Tacide,  et  que  Ton  fasse  digérer  pen** 
daut  quelque  temps  la  dissolution  avec  le  précipité ,  il 
se  forme  dans  celui-ci  de  petits  grains  cristallins  de  cou- 
leur citr^ne  ;  c'est  un  sel  à  base  alcaline.  On  a  beau  pro- 
longer la  digestion ,  on  ne  parvient  pas  à  convertir  en 
ce  sel  le  reste  du  précipité  ;  mais  on  p^ut  le  former  en 
faisant  un  mélange  d'acide  tdlureux  et  de  salpêtre,  que 
Ton  fait  çhaufTei' jusqu'à  ce  que  le  isalpètre  se  fonde  9  et 
qu'il  commente  à  se  dégager  de  l'oxide  d'azote ,  et  maiu- 
tenant  cette  température,  qui,  du  reste,  est  bien  au  des-* 
sous  de  la  chaleiur  rouge ,  pendant  tout  le  temps  qu'il  se 
dégage  du  gàas.,  L'acide-  tellureux  devient  plus  foncé  en 
Couleur,  et  finit  par  être  rouge  dç  sang.  Après  que  la 
masse  est  refroidie ,  on  fait  dissoudre  le  sel  dans  l'eau  ^ 
et  il  reste  uùe  poudre  d'un  beau  jaune  citron  et  insolu" 
ble.  Cette  poudre  est  tout  à  fait  insoluble  dans  l'^au  , 
dai\s  l'aèide  hydrochlorique  froid  et  concentré  ^  lequel 
ne -dissout  qu'un  peu  d'acide  tellureux  qui  s'y  trouvait 
à  l'état  de  mélange,  et  enfin,  dans  Tacide  nitrique.  Elle 
est  également  insoluble  dans  une  dissolution  bouillante 
de  potasse  caustique^  mais  elle  se  dissout  dans  de  l'hy- 
drate de  potasse  en  fusion* 

'Si  on  la  chaufie  fortement  ^  elle  fond  en  bbuilloiitianty 
donne  de  l'oxisène  >  et  laisse  ^oui^  résidu  dft  qOitdlrïl*, 


(  i48  ) 
lelluritede  potasse.  Lorsqu'on  a  voulu  déterminer  par 
Texpérience  la  quantité  d'oxigène ,  on  Ta  toigoui^s  trou- 
vée trop  petite  pour  qu'elle  pût  correspondre  à  un  tellu- 
rate.  Cestpour  cette  raison.que  Ton  a  cherché  si  elle 
ne  renfermait  pas  de  Tacide  hypotellurique*  Pour  lui 
enlever  Vacide  tellureux  qui  pouvait  lui  être  mélangé, 
on  Fa  fait  boullir.avec  de  la^otasse,  puis  avec  de  Tacide 
hydrochlorique  ;  on  Ta  soumise  ensuit^  à  Tanalyse*  Elle 
ne  contenait  pas  d'eau  de  combinaison  ^  fondue ,  elle  a 
donné  de  S^i  à  5,i6  pour  cent  d'i>xigène.  Un  sel  analo- 
gue ,  préparé  avec  le  nitrate  de  soude ,  a  donné  5,5 
pour  cent  d'oxigène  gazeux^  Si  ce  sel  eût  été  un  fijpo- 
téliurate ,  celui  à^base  de  potasse  n'aurait  pu  donner  que 
4)17  pour  cent,  et  ce]ui  à  base  de  soude  pas  plus  de 44 
pour  cent.  Au  contraire ,  dans  le  cas  où^il  aurait  ccmteDU 
de  l'acide  tellurique,  on  aurait,  eu  8,34  pu  8,8  pour 
^ent  d'oxigène. 

J'ai  cherché  alors  à  décomposer  le  sel  par  la  voie  ha- 

mide.  Je  l'ai  chauffé  avec  de  l'hydrate  de  potasse  et  très 

.  peu  d'eau  ;  j'ai  saturé  exactejnent  la  dissoltttion  avec  de 

Tacide  nitrique  et  précipité  par  le  chloruré  de^ai*ium. 

Le  layage  a  dissous  une  petite  quantité  du  précipité. 

Il  s'est  facilement  dissous  d^ns  l'acide  nitrique ,  et  de 

cette  dissolution  il  ne  s'est  point  séparé  diacide  tellureux 

de  la  niodification  a ,  comme  ceU  arrive  en  traitant  de' 

la  même  manière  le  tellurite  de  baryte.  On  a  enlevé  la 

baryte  à  la  dissolution  au  moyen  de  l'acide  sulfuriqoe, 

évaporé  à  siccité  au^bain-marie  >  et  traité  ensuite  par  de 

l'eau  cha^ude.  Une  portion  d'acide  tellureux  n'a  pas  été 

dii>soute«  l^  solution  rapprochée  .à  un  certain  degré  de 

coucentrstUon  et  nèlée  avec  de  l'ea^u  >  a  abandonné  ime 
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autre  portion  diacide  tellurieux  ;  en  filtrant  et  évaporant 
ce  liquide,  on  a  obtenu  des  cristaux  d'acide  tellurîque , 
qui  formaient  un  anneau  autour  d'tme  niasse  blanche 
pulvérulente.  La  même  chose  s'est  présentée  lorsqu'on  a 
évaporé  dans  le  vide ,  sur  de  la  potasse  caustique ,  la  60<^ 
lution  nitrique  précipitée  par  l'aciâe  sulfurique.  Le  pro- 
duit pulvérulent  était  de  l'acide  tellureux ,  qui ,  par  ^on 
mélange  avec  l'acide  tellurîque  »  s'est  maintenu  long- 
temps à  Tétat  delà  modification  b\  et  qui  s'est  dissous 
de  nouveau  dans  une  plus  grande  quantité  d'eau ,  aussi 
bien  que  dans  Tacide  nitriqujs.  Dans  une  autre  expert 
rience ,  j'ai  dissous'de  l'acide  tellureux  à  la  chaleur  rbuge 
dans  du  salpêtre  en  fusion.  Le  sel  solublc  dans  l'eau 
froide ,  a  été  décomposé  par  l'ammoniaque  et  précipité 
par  le  chlorure  de  barium  -,  le  précipité  a  été  ensuite  bien 
lavé.  On  l'a  alors  traité  par  une  quantité  d'acide  nitrique 
nécessaire  pour  la  dissolution  du  tout ,  et  on  Ta  laissé 
long-temps  digérer  à  une  douce  chaleur  ^  ce  qui  ne  s'est 
pas  dissous  a  été  ensuite  jeté  sur  un  filtre.  Ce  résidu, 
même  humide ,  était  plus  difficile  à  dissoudre  dans  l'adde 
nilriqiie ,  que  le  tellurate  de  baryte,  et  après  avoir  été 
décomposé  par  l'acide  sulfurique  et  privé  par  l'évapora- 
tion  delà  plus  grande  partie  de  l'acide  nitrique ,  a  donné 
principalement  de  l'acide  teliureux.  Dans  la  première 
dissolution ,  je  n'ai  trouvé  au  contraire  que  de  l'acide  « 
tellurique  avec  du  nitrate  de  baryte.  Si,  au  contraire, 
le  précipité  de  baryte  est  dissous  tout  d'une  foisj  au 
moyen  dé  l'acide  nitrique,  précipité  par  l'acide  sulfurî^ 
que  et  évaporé  à  siccité ,  il  risste ,  apjrès  qu'on  a  fait  ma- 
céHer  avec  de  l'eau ,  la  masse  figconneuse  légèrement 
jaun&tre,  qui,  ainsi  que  je  l'ai  d^à dit,  $e  décompose 


\ 
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lpr<qa*oii  h  jtraite  pu  Tenu  bomllanle.  le  n'ai  donc 
çhtenu j  parce»  <s$ais,  qu^un.méUiige  des  deux  acides, 
d^à  meptioQïlés  ;  je  m'ai  pu  réussir  à  obtenir  aucun  autre 
Qdélangeque  celuf-çi»  sjoil  parce  que  Tacide  hypotelluri- 
que  n'existe  pas ,  soit  parce  qu  il  est  décomposé  par 
Teau  ou.Tacide  nitrique  en  acides  tellnreux  et  tellu* 
inique. 

L'oxigènedu  sel  jaune  analysé  ne  correspond  à  aucune 
combinaison  déterminée  de  quadro^tellurate ,  et  de  qua- 
dro-tellurite  de  potasse ,  mais  il  se  rapproche  de  celui 
quQ  contiendrait  la  formule  : 

auquel  cas ,  la  perte  en  oxigène  ^  dégagé  dans  la  décom- 
position par  fusion,  serait,  pour  le  sel  de  potasse,  de 
5,48  et  de  5,7 1  pour  celui  de  soude. 

{La  suite  procha^f/emem») 


Ascension  au  Chimborazo  exécutée  le  i&  dé* 

cembre  i83i  (i); 

Pau  M.  BoussiiiGAuLt. 


jl^ppè^dix  a|is  de  travau:!:  assidos,  ji'avais  réalisé  les 
prcyets  de  jeunesse  qui  me  conduisirent  dans  le  Noureau- 
]!4[<»i4e)  li£|  bai^tQur  du  baromètre  au  niveau'  de  la  mer 
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entre  les  tropiques,  vtbjI  été  4étenmii£Q  cUm  UfqH  ê^ 
la  Guayra.  La  position  géographique  dqs  prî^opalei 
villes  de  Venezuela  et  de  }a  Nouvelle  <*  Grenade  se  trouviiît 
fixée.  De  noknbreux  nivellemens  faisaient  connaitre  1# 
relief  des  Cordillièrea.  remportais  les  données  led  plu^ 
précisa  sur  les  gis emens  d'or  et  de  platine  d^Antiocjoit 
et  du  Choco.  Enfin ,  msxa  laboratoire  avait  été  suceessî* 
veinent  établi  dans  les  cratères  des  volcans  voiràM  do 
Téquateurj  etj'av^s  été  assez  beureux  pour  cGualînuer 
n^s  recherches  sur  le  décroissement  de  la  chaleur  dans 
les  Andes  inter-*trppicales  f  jusqu  a  Ténorme  haaitmr  de 
S5oo  mètres»  « 

Je  me  trouvais  i  Rio-Bamba  t  me  reposant  de  met 
dernières  excursions  au  Cotopaxi  et  au  Tunguraguai  la 
voulais  contempler  à  mon  aise  9  rassasier  pour  ainsi  dire 
ma  vue  de  ces  glaciers  majestueux  qui  m'avaimt  procuré 
si  souvent  les  émotions  de  la  science  ^  et  auxquels  je  déf 
vais  bientôt  dire  un  étemel  adieu. 

Rio'Bamba  est  peut-être  le  plus  singulier  diorama  âm 
Tunivers*  La  ville  n  a  rien  de  remarquable  en  elIe^mkBe^ 

elle  est  placée  sur  un  de  ces  plateaux  arides  si  conunuiis 

»• 

dans  les  Andes,  et  qui  ont  tous,  à  cette  grande  élévation^ 
un  aspect  hivernal  caractéristique,  qui  imprime  au  voja^ 
geur  une  certaine  sensation  de  tristesse*  Sans  doate, 
c^est  que  pour  y.  parvenir  on  passe  d'abord^  par  les  sites 
les  phis  pittoresques  ;  et  c'est  toujours  à  regret  que  Ton 
quitte  le  dimat  des  tropiques ,  pour  les  frimas  du  nord. 
De  la  maison  que  j'habitais ,  je  pouvais  relever  lè  Capa^ 
Urctt,  le  Tunguragiia ,  le  Cubillé,  le  Carguairazo,  e( 
enfin  au  nord  le  Chimboraso.  Puis  encore  phisieiurs  au»' 
très  mimtagnes  câèbres  des  ^r^mos  qui ,  sans  «voilr 
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rhonn^ur  des  neiges  étemelles ,  n^en  sont  .pas  moins 
dignes  de  tout  Fintérèt  du  géologue» 

C'est  un  sujet  continuel  d'observations  variées  que  ce 
'n^àste  amphithéâtre  de  neige  qui  limite  de  toutes -parts 
rhorizondeIl.io-Baml)a.  Il  est  curieux  d'observer  l'as- 
pect  de  ces  glaciers  aux  différentes  heures  du  jour,  de 
voir  leur  hauteur  apparente,'  varier  d'un  inomtot  à  l'au- 
tre par  l'effet  des  réfractions  atmosphériques^  Avec  quel 
intérêt  ne  voit-{on  pas  aussi  se  produire  )  dans  un  espace 
aussi  circonscrit,  tous  les  grands  phénomènes  de  la  mé- 
téorologie ?  Ici  c'est  iiii  de  ces  nuages  ,  immense  en  lar- 
geur ,  que  Saussure  a  si  bien  défini  par  le-.nom  de  nuage 
pqr asile  jt  qui  vient  s'attacher  à  la  partie  moyenne  d'un 
c6ne  de  trachyte  ^  il  y  adhère  ;  le  vent  qui  souffle  avec 
force  ne  peut  rien  sur  lui.  Bientôt  la  foudre  éclate  au 
ânlieù  de  cette  masse  de  vapeur ,  de  la  grêle  mêlée  de 
pluie  inonde  la  basé  de  la  montagne  ^  tandis  que  son 
sommet  neigeux,  que  l'orage  n'a  pu  atteindre,  est  vive* 
nient  éclairé  parle  soleil.  Plus  loin  cVstunecime  élan- 
cée de  glace  resplendissante  de  lumière  ;  elle  se  dessine 
nettement  sur  l'azur  du  ciel ,  pn  en  distingue  tous  les 
contours  ,  tous  les  accidens;  ratmosphère  est  d'une  pn- 
feté  remarquable,  et  cependant  cette  cime  de  neige  se 
couvre  d'un  nuage  qui  senfble  émaner  de  sop  sein  j  on 
croirait  en  voir  sortir  de  la  fumée  5  ce  nuage  n'offre 
d^*à  plus  qu'une  légère  vapeur,  il  4isparait  bientôt.  Mais 
bientôt  au^si  il  se  reproduit  pour  disparaître  encore. 
Cette  formation  intermittente  lies  nuages  est  tm  pbéno* 
mène  très  fréquent  sur  les  spmaieis  des  montagnes  cou- 
vertes de  neige  von  l'observie  principalement  dans  les 
temps   sereins  ,    toujours   quelques   heures  après  1^ 
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diimination  dtt  soleil.  Dans  ce»  conditions  y  lés  glaciers 
peuvent  être  çojnparès  à  des  condensateurs  lancés  vers 
les  hautes  régions  de  l'atmosphère ,  pour  dessécher  l'air 
en  le  refroidissant,  et  ramener  ainsi  à  la. surface  de  la 
terre,  l'eau  qui  s'y  trouvait  contenue  à  l'état  de  vapeur* 

Ces  plateaux,  entourés  de  glaciers  présentent  quel- 
quefois Taspect  le  plus  luguhre;  c'est  quand  un  vent 
soutenu  y  apporte  l'air  humide  dés  régions  chaudes;  Les 
montagnes  deviennent  invisibles ,  l'horizon  est  masqué 
par  une  ligne  de  nuages  qui  semblent  toucher  la  terre. 
Le  joiir  est  froid  et  humide,  car  cette  masse  de  vapeur 
est  presque  impénétrable  à  la  lumière  solaire.  C'est  un 
long  crépuscule,  le  seul  que  Vàn  connaisse  entre  les  tro- 
piques ,  car  sous  la  z6ne  équatoriale ,  la  nuit  succède 
subitement  au  jour^  on  dirait  que  le  soleil  s'éteint  en  se 
coudhant. 

Je  ne  pouvais  mieux  terminer  mes  recherches  sur  les 
traçbytesdes  Cordillières.,  que  par  une  étude  spéciale  du 
Chimborazo;  pour  l'étudier,  il  suffisait  à  la  vérité  dé 
s'approcher  de  sa  base  ;  mais  ce  qui  m'a  fait  franchir  tk 
limite  des , neiges ,  ce  qui  en  un  mot  a  déterminé  mon 
ascension,  ce  fut  l'espoir  d'obtenir  la  température 
moyenne  d'une  station  extt^èm^feBt  élevée.  Et,  bien  que 
cet  espoir  ait  été  frustré,  mol^Pcùrsion,  je  Tespére, 
ne  restera  pas  néanmoins  sans  utilité  aucune  pour  la 
science. 

J'expose  ain^i  les  raisons  qui  ni'ont  conduit  sur  le 
Chimborazo,  parce  que  je  blâme  hautement  les  excur- 
sions périlleuses  sur  les. montagnes,  quand  elles  ne  sont 
pas  eutreprises/dstns  l'intérêt  de  la  science* 

Aussi,  malgré  les  ascensions  multipliées  qu!  ont  d^ià 
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en  Ueasitr  le  iSMtrBlanc  dçpius  F^poqne  de  Saàsanre, 
(Be  savant  célèbre  eat  encore  aujourd'lim ,  .pour  moi ,  U 
seul  qui  en  ait  atteint  le  sommet.  Quant  i  ses  imitateurs, 
nous  ne  leur  devonsabaolument  rien ,  puisqu'ils  ne  nous 
<mt  rien  rapporté  qui  méritât  les  dangers  d'qntel  royage. 

Mon  ami ,  le  colonel  Hall ,  qui  m'avait  déjà  accom- 
pagné sur  TÂntisana  et  le  Cotopaxiy  voulut  bien  en* 
core  s'adjoindre  i  moi  pour  cette  expédition^  afin  d'aug- 
menter les  nombreuses  données  qu^il  possédait  d^jà  sur 
la  topographie  de  la  province  de  Quito  »  et  continuer  se« 
recherches  sur  la  géographie  des  plantes. 

De  Bio-Bamha»  le  Chimborazo  présente  deux  pentes 
d'une  inclinaison  très  différente*  L'une,  celle  qui  re- 
garde l'Arenal,  est  très  abrupte ,  et  l'on  voit  sortir  de  des- 
sous la  glace  de  nombreux  pics  de  tçachjte.  L'antre  qui 
descend  vers  le  site  appelé  Chillapullu ,  non  loin  de 
Mochâ ,  -ec^t  au  contraire  peu,  inclinée ,  mais  d'une  éten- 
due considérable*  Après  avoir  bien  examiné  les  environs 
de  la  montagne  y  ce  fut  par  cette  pente  que  Xious  résolû- 
mes de  l'attaquer.  Le  i4  décembre  iViiy  nous*  allimes 
prendre  gite  dans  la  métairie  du  Chimborazo  ^  nous  f&- 
toes  assez  heureux  de  trouver  de  la  paille  sèche  pour 
coucher  et  quelques  P|||fc  de  mouton  pour  nous  garantir 
du  froid.  La  métairie  i^K>uve  à  30oometres.de  hauteur, 
les  nuits  sont  fraîche^  et  son  séjour  d'autant  plus  désa- 
gréable que  le  bois  y  est  fort  rare  ;  nous  étions  déjà  dans 
cette  région  des  graminées  (pajonales),  que  l'on  traverse 
avant  d'arriver  à  la  limite  des  neiges  perpétuelles  9  c'est 
là  que  finit  la  végétation  ligneuse. 

Le  i5  à  sept  heures  du  matin ,  nous  nous  mimes  es 
routeguidés  par  on  In^en  de  la  métairie  .Les  Indiens  des 
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'ffhAfw:^^  nom  gSiiéralemeiit .  âa  très  n^pwfm  guid^^, 
GOKnme  ils  s'élèvent  r^ciement  à  la  limite  des  neiges ,  ils 
n'oat  qu'uQ<^  çonuaisêanee  très  iipparfaite  des  qhemios 
qui  coadqiswt  vers  la  cime  des  glaciers. 

Nous  saivimes  ea  le  remontant  un  ruisseau  encaissé 
entre  deux  murs  de  trachy tQ ,  dont  les  eaux  descendeni 
du  glacier  ^.bienlôt  nous  quittâmes  cette  crevasse  pour 
nous  dirigeir  vers  Mooha ,  en  longeant  la  base  du  Ghinv- 
I)orazQ.  Nous  nous  élevions  insensiblement  4  90s  mulets 
m^rob^ient  avec  peine  et  difficulté  9  au  milieu  des  débris 
de  roche  qui  sont  accumulés  au  pied  de  la  montfigne.  La 
pente  devenait  très  rapide ,  le  sol  était  meuble  et  les  mu- 
lets s'arrêtaient  presque  à  chaque,  pas  pour  faire  une  lon^ 
gue  pausç ,  ils  n'obéissaient  plus  à  L'éperou»,  l^a  respira- 
tion de  ces  animaïux  était  précipitée,  haletante.  Nons 
étions  alors  précisément  4  la  hauteur  4u  Mont-Blanc  ^ 
car  le  baromèti:e  indiqua,  une  âévàtion  de  48o8  mètres  (i) 
aa  dessus  du  niveau  de  là  mer. 

Après  nous  être  couvert  le^  visage  avec  des  masques 
de  taffetas  léger  >  afin  de  nous  préiserver  des  acpidens  que 
«lqus  siyiimsL  ressentis  sur  TAntisana ,  nous  conwien^m^s 
à  gravir  une  arête  qui  aboutit  à  \m  point  déjà  très  élevé 
du  glacier*  Il  était  midi.  Nous  mohtions  lent^mept,  et, 
i  mesuré  que  nous  nous  engagions  sur  la  neige  ^  la  di£* 
ficulté  de  respirer  en  marchant  se/aisait  de  plus  en  plus 
s^fttir  ;  nous  rétablissions  aisément^nos  forces  en  nous 
arrêtant ,  sans  toutefois  nous  asseoir,  tous  les  huit  ou, 
dix  pas.  Ahftuteur  égale,  je  crois  avoir  remarqué  que 
Ton  rêsjpireplus  difficilement  sur  la  neige ,  que  lorsque 
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l'on  se  trouve  èur  tin  rocher;  je  ckercherai  plus  loin  à 
en  donner  retplication,  Noos  atteignîmes  bientôt  un  ro- 
cher noir  qui  s'élevait  au  dessus  de  Tarète  que  nous  sui-* 
vions.  Nous  coniinuàmes  encore  à  nous' élever  pendant 
quelque  temps ,  maïs  non  sans  éprouver  beaucoup  de 
fatigue  occasionée  par  le  peu  de  consistance  d'un  sol 
neigeux  qui  s'afiaissaît  sans  cesse  sous  nos  pas  ,  et  dans 
lequel  nous  enfoncions  quelquefois  jusqu'à  la  ceinture. 
Malgré  tous  nos  efforts ,  nous  fumes  bientôt  convaincus 
de  l'impossibilité  de  passer  en  avant  ;  en  effet ,  un  peu 
au  delà  de  la  roche  noire ,  la  neige  meuble  avait  plus  de 
quatre  pieds  de  profondeur.  Nous  allâmes  nous  reposer 
sur  un  bloc  de*  trachjte  qui  ressemblait  à  une  lie  au  mi- 
lieu d'une  mer  de  peige.  Noué  étions  à  5ii5  mètres  d'é- 
lévation. La  température  de  l'air  était  de  a*  99.  H  était 
une  heure  et  demie.  Ainsi  après  beaucoup  de  fatigues , 
nous  nous  étions  seulement  élevés  de  807  mètres  au  des- 
sus du  point  où  nous  avions  mis  pied  à  terre.  }e  remplis 
à  cette  station  une  bouteille  avec  de  la  neige,  dans  le 
but  de  pouvoir  faire  un  examen  chimique  de  l'air  ren- 
fermé dans  ses  pores  ;  ou  verra  bientôt  dans  quel  but 
j'entreprenais  cette  recherche. 

En  quelques  instans  nous  étions  descendus  là  où  nous 
avipns  taissé  nos  mulets.  J'employai  quelques  momens  à 
examiner  cette  partie  àfi  la  montagne  en  géologue,  et  à  re- 
cueillir une  suite  de  roches.  A  trois  heures  et  denaienous 
nous  mimes  en  route.  A  six  heures  nous  étions  rendus  à 
la  métairie.  Le  tempsavait  été  magnifique,  jamais  leChim- 
bora^oue  nous  parut  aussi  majestueux,  mais  après  notre 
course  infructueuse ,  nous  ne  pouvionAe  regarder  sans 
éprouver  un  sentiment  de  dépit.  Nous  résolAmes  de  ten- 
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ter  rascension  par  le  côté  ajjrupie,  c'est-à-dîre  parlapentc 
qui  regarde  l'Àrenal.  Nous  savions  que  c'était  par  ce 
côté  que  M-  de  Humboldt  s* était  élevé  sur  cette  monta- 
gne*, ou  nous  avait  bien  montré  de  Rio-Bamba  le  point 
où  il  était  pai^veou,  mai^il  nous  fut  impossible  d'obtenir 
des  renseignemens  exacts  sur  la  route  qu*il  avait  suivie 
pour  y  arriver.  Les  Indiens  qui  avaient  accompagné  cet 
intrépide  voyageur  n'existaient  plus* 

Il  était  sept  heures  quand,  le  lendemain,  nous  pre- 
nions la  routé  de rArenal.  Le  ciel  était  d'une  pureté  re- 
marquable. Â  TEst  nous  apercevions  le  fameux  volcan 
deSangay  ,  déj%  placé  dans*  la  province  de  Macas,  et 
que  prèis  d'un  siècle  auparavant,  la  Condami^ne  avait  vu 
dans  un- état  d'incandescence  permanent.  Ameâureque 
nous  avancions ,  le  terrain  s^ élevait  d'une  manière  sensi- 
ble. En  général ,.  les  plateaux  tracbytiques  qui  suppor- 
tent les  pics  isolés  dont  les  Andes  sont  comme  hérissées, 
se  relèvent  peu  à  petivers  la  base  de  ces  mêmes  pics .  Les 
crevasses  nombreuses  et  profondes  qui  sillonnent  ces 
plateaux,  semblent  toutes  diverger  d'un  centre  com- 
mun; elles  se  rétrécissent  en  même  temps  qu'elles  s'éloi« 
gnent  de  ce  centre.  On  ne  saurait  mieux,  les  comparer 
qu'à  ces  fentes  que  l'on  remarque  à  la  surface  d'un  verre 
étçilé.  A  neuf  heui;es ,  nous  fîmes  halte  pour  déjeuner  à 
l'ombre  d'un  énorme  bloc  de  tràchy  te  auquel  nous  don^ 
liâmes 4e  nom  de  Pedron  del  Almuerzo.  Je  fis  là  une  ob- 
servatioa  barbmétrique ,  parce  que  -j'avais  IVspoir  d'y 
observer  également  vers  quatre  heures  après  midi ,  afin 
de  connaître,  à  cette  élévation  •  la  variation  diurne  du 
baromètre.  Le  Pedron  es%  élevé  de  4335  mètres*  Nous 
dépassâmes  ^ur  nos  mulots  la  limite  des  neiges.  Nous 
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étions  à  494^  mètres  de  hauteur  quand  nous  mîmes 
pied  à  terre.  Le  teiraifa  devînt  alors  tout  à  fait  imprati- 
caUe  aux  mulets  ;  ces  animaux  cberchaient  d^ailleurs  à 
nous  faire  comprendre  ayec  leur  instinct  Traiment  ex- 
traordinaire ,  la  lassitude  qu'ilâ^proûtraient;  léUrs  oreii- 
les  ordinairement  si  dtoiteà  et  si  attentives,  étaient  en- 
tièrement abattues,  et  pendànt<[es  haltes  fréquentes  qu'ik 
faisaient  pour  respirer,  ils  ne  tessaiènt  de  regarder  vers 
la  plaine.  Pend'ëcuyers  ont  probablement  conduit  leur 
monture  à  une  semblable  élévaticm  ;  et  pour  arriver  à 
dos  de  mulets ,  8\ir  un  sol  mouvant  au  delà  de  la  limite 
des  neigea ,  il  fallait  peut-être  av(»r  fait  plnsieiirs  années 
d'équitation  dans  les  Andes. 

Après  avoir  examiné' la  localité  dans  laVjuelle  nous 
nous  étions  placSs ,  nous  reconnûmes  que  pour  ga- 
gner une  arète  qui  montait  vers  le  sommet  du  Chini- 
bor^aso ,  nous  devions  d'abord  gravit  une  pente  excessi- 
vement rapide ,  qui  se  présentait  devant  noua.  Elle  était 
formée  .en  grande-partie  deblpcs  de  roche  de  toutes  gros- 
seurs disposés  en  talus;  ,çà  et  là  ces  fragmens  tracbyti- 
ques  étaient  recouverts  par  des, nappes  de  glace  plus  ou 
moins  étendues;  et  sur  plusieurs  poiiits,  on  pouvait 
claireinent  apercevoir  que  ces  débris  de  roche  reposaient 
sur  delà  neigé  endurcie;  ils  provehaieut  par  conséquent 
des  éboulçmeiis  récens  qui  avaient  eu  lieu  dans  la  partie 
supérieure  de  la  montagne.  Ces  éboulemens  sontfré- 
quens,  et  au  milieu  des  glaciers  des  Cordillières^  ce  qu'on 
a  le  plus  à  redouter,  6e  sont  des  avalanches  dans  les- 
quelles il  entre  réellement  plus  de  pierres  que  de  neige. 
Il  était  dix  heures  trois  quarts  qtiand  nous  avions  laissé 

SOS  muletsj  tant  que  nous  marchkms  wt  loi  rochers  ^ 


nous  n^éprottyioiis  pa^  de  grande  difficulté ,  on  aurait 
dit  que  ^ous  montions  un  escalier  en  mauvais  état  ;  ce 
qu'il  y  avait  de  plus  pénible,  c'était  ratlention  soutenue 
qu'il,  fallait  avoir  pour  choisir  la  pierre  sur  laquelle  on 
pût  poser  le  pied  avec  quelque  sécurité.  Nous  reprenions 
haleine  tous  les  six  ou  huit  pas,  mai^  sans  noua  asseoir, 
et  souvent  même  ce  repos  était  utilisé  à  tailler  pour  ma 
collection  des  échantillons  géologiques.  Mais  au$sitàt 
que  nous  atteignions  une  surface  neigeuse ,  la  chaleur 
du  soleil  devenait  suffocante ,  notre  respiration  pénible, 
et  par  conséquent  nos  repos  plus  fréquens,  plus  né- 
cessaires. ^ 

A  1 1  heures  ^9  nous  achevions  de  traverser  une  nappe 

de  glace  assez  étendue,  sur  .laquelle  il  nous  avait,  fallti 

faire  des  entailles  pour  as^surer  nos  pas«  Ce  passage*  ne 

a'était  pas  fait  sans  4anger,  une  glissade  eut  coûté  la  vie* 

Nous  entrâmes  de  nouveau  sur  des  débrjs  de  trachyte, 

c'était  pour  nous  la  terre  ferme ,  et  dès  lors  il  nous  fut 

permis- de  nous  élever,  un  peu  plus  rapidement.  Nous 

marchions  en  file ,  nioi  d'abord >  puis  le  colonel  Hall, 

mon  nègre  venait  ensuite.^  il  suivait  exactement  nos  pas, 

a0nde  né  pas  compromettre  la  sûreté  des  instrumens 

qui  lui  étaient  congés.  Nous  gardions  un  silence  absolu 

pendant  U  marche,  l'expérience  m'ayant  enseigné  que 

rien  n'eiçténuait  autant  qu'une  conversation  soutenue  à 

cette  hauteur;  et  pendant  nps  haltes^  si  nous  échangions 

quelques  parles,  c'était  presque  à  voix^basse.  C'est  en 

grande  partie  à  cçtte  précaution  que  j'attribue  l'état  de 

santé  doi^t  j'ai  constamment  joui  pendant  m^ascensioUs 

sur  les  volcans^  Cette  précaution  salutaire,  je  Timposais, 

pour  ainsi  dùce^  d'om  maaiire  despotique  k  cetti^  qui 
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m'accompagnaieii.1  ;  et,  dxXT  TAntisana,  .Uttladien,  pour 
Tavoiv  négligée  en  a]>pelant  de;toute  la  force  de  ses  pou- 
mons le  colonel  Hall  qui^s'étaît  égatré  pendant  que  nous 
traversions  un  nuage.,  fut  atte:int  de  vertige  et  eut  un 
commencement  d'hémorrhagîe.r 

Bientôt  nous  eûmes  a^eînt  Tarète.  que  nous  devions 
suivre:  Cette  atète  n^était.pas  teile  que  no^s  FavioDs 
jugée  dans  le  lointain  ;  elle  ne  portait  ^  à  -la  vérké  >  que 
très  peu  de  neige ,  mais  elle  présentait  des  escàrpemens 
difficiles  à  escalader^  Il  fallut  faire  des  efforts  înouis  ;  et 
la  gjrmuastique.  est  jpënible  dans.  ice3  inégioi^s,  aériennes. 
Enfin,  nous  arrivâmes  au  pied  d'un  mur  de  trachyte, 
coupé  à  pic,  qui  avait  plusieurs  centaines  de  mètres  de 
hauteur.  Il  y  eut  un  moment  visiblç  dp  découragement 
dans  rexpédition ,  quand  le  baromètre  nous  eut  appris 
que  nous  étions  ^seulement  à  568o  mètres  d'élévation. 
Celait  peu^pour  nous^  car  ce  n'était  pas  même  la  hau- 
teur à  laquelle  nous  nous  étions  placés. sur  le  Cotopaxi. 
D'ailleursy  M*  de  Humboldt  avaiji  gravi  plus  haut  sur  le 
Chimborazo  y  et  iious  voulions  au  moins  atteindre  la 
station  à  laquelle  s'était  arrêté  ce  savant  voyageur.  Les 
explorateurs  de  montagne,  lorsqu'ils  i^ont  découragés, 
sont,  toujours,  fort  disposés  à  s'asseoir  :  c'est  ce  c|tie  nous 
fime&à  U  station  de  la  Pena-Colorada  (Rocher-Rouge). 
C'était  le  Ipremiçr  repos  assis,  que  nous  qous*  permet- 
tions-,  nous  avions  tous. une  soif  excessive ,  aussi  notre 

I  *  * 

première  occupalioa  fut-^elle  de  sucer  des  glaçons  poiu 
nous  désaltérer. 

Il  était  uiidî  trois  quarts,  et  cependant  nous  riéssentions 
un  fpoid  assez,  vif  ^. le  ihermoinètre  $'étaît  abaissé  à  o%4* 
Nous  nous  trouvions  alors  eigiveloppés  daosunnuage^  l-hy- 
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jdisaîpé ,  Thygroinètre  9e  fixai  84î''ll^<^  Kpwâi^  «^»^ 
forte  ]peut  parjure  63i:tratM:cUiiiij|;ç  J^.iu^ë  (\l»sftî jg£aii|4p 
élévation.  Çe$t  pçpei^4a^t  ce  que j!a^  coqsuoi^èiit,  pb^ 
serve  sur  les  glacier3  dea  j&jadçs  ^  e^  çpta  me  piAràlt  a'ex^ 
plig[uer  tout Qfiturellç^eiiU  '         ',   .;      ; 

'JDuraQl  le  jojt^r,  la  auriacedeâ  neiges  .est  ordinaiji^aieQil^ 
}i^zai^e  ;  le  rocher  Ap  M  PenairColargdf^  »  par  e^enipl^  1, 
était  tout  iiuniîUé;  l^r  fmbiai;it^  près  di^glaçi^,  P(^«^«^ 
donc  être  saturé  de  vapeur  aqueuse.  Sur  le  Mont-BJuMi 
/^aussur^  YÎt  ^^^  hygromètre  se  tenir  e^pre  ^q""  et^C*  1a 
températii^PÇ T^riaut  4»  o*t5  à  —  a®?(.4e  J^éauifit^^ifQfik 
lljp'est  pas  rare  de  rencontrer  a\i  uiyeau  vième  4^  la^^aff 
up  semblable  étatbjgromîétrique  de  Tatoix^phà^vs.  Daç^ 
les  Cordilitees  9  les  grandes  sécheresses  s*observei|t  §^}^ 
le^  plateaux  qui  i|tteîgnent  aooo  ou  35oo  mètres^  J^ 
Quito  et  à  3antarFé  de  Bogota  ^  on  a  vu  1  cpmtoe  je  Vsi 
déjà  signalé  d^ns  h^  autre  tjrav%il  (i)^  Thygromèlire  de 
$^ussu|:e  descendre  à  s^»  . 

.I^s  accidens:  qia'ont  éprQuvéa  lea  pefa^nnes  qui  oui 
dCréquept^  Ifts  glacf^r?  f  «nrtout  Y^^m  so»?«e9t  si! 
I^A^^d^  d^  h  9^^  ^V'  visage  »  ne  «anrail  âonc ,  a^n 
moi  9  provenir  4e  Vf^uèB^ia  aéchpifMe  4e  l'akii  Getti^ 
gl^r^ion  Upie  moait  àne  i  en  grande  |p^i)f  idu  moÎAs ,  à 
X^W^^  4'W^  if<?P  >i*^  luniièr^,  ^i^isip^e^ipwr  garanite 
I9  f  99)1 4e  ^t^«f}?e9r^»  îl  ^ttffi^  de  se  i)wycftr  lat  %iin 
^^  s^mpl^,l(n:^  d^CQ^laur•  Il  est  évidml  fipa'unrriiasa^ 
HumI  l^g^r^e  peuf  gairanûr  la  pe^u  dki/eontaetdfe  iVi^ç 
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ttxis  il  svffit  pour  atténuer  la  forte  lumière  à  laquelle  on 
est  exposé>  lorsque  le  soleil  darde  sur  une  plaine  de 
uèi^.-Oa  tn*a  assuré  qu'il  suffisait  de  se  noîreir  la  figure 
pour  la  défendre  de  cette  action  fâcheuse  de  la  lumière; 
je  suis  d'autant  plus  disposé  a  le  croire^  que  le  Aègre  qui 
m'accompagnait  sur  FÂntis^rna  \  eût  comme  moi ,  pour 
avoir  -négligé  de  se  masquer,  une  Tnflammalion  terrible 
aux  yéui^;  toutefois,  l'épiderme  de  son  visage  ne  fat 
par  kttaqué  j  tandis  que  cbcz  moi  ihftil  eniièreihent  dé- 

trtrft;  '     '   \ 

^''  Lorsque  le  nuage,' dsinr  lequel  nous  étions  plongés  fat 
disâpë,  nous  examinâmes  notre  situation  ;  en  regardant 
le  Cocher  rouge,  n'ous  avions  à  notre  droite  un  abîme 
épouvantable  ]  à  gauche ,  vers  VÂrenal  \  on  distinguait 
iihë  roche  avancée'  qui  ressemblait  à  un  telvéiler;  il 
était  important  d'y  parvemxr,  afin  de  reconnaître  s*itétait 
possible  de  tourner  le  rocher  rougô^  el  de  voir  en  même 
temps  s'il  était  permis  de  nionter  encore.  L'accès  de  ce 
belvéder  était  scabreux,  j'y  parvins  cependant  avec  l'aide 
de  med  d^ux  compagnons.  Je  reconnus  alors  que  si  nous 
pouvions  gravir  ^ne  surface  de  neige  très  inclinée ,  qui 
s'appuyait  sur<udè  face  du  rocherTOUge  opposée  au  cbti 
p*r.  lequfel  nous  Favions  abordé  ,  nous  pourrions  attein- 
dre «iM'4)4^tion  plus  co&sidéraUé.  Pour  se  faire  une 
idéQ  asseï?  Q«l;t#'d^  là  topographie  du  Chimborazo,  qu'on 
se^giAre  ton^'inttiiénse  rocher  soutenu  de  t6tis  cdtés  par 
des  arcs^houtMÎi»  Les  arêtes  sonfles-arcs-boutans  qui, 
de  la. plaitie-^ "semblent  s'appuyer  sur  cet  énorme -bloc 
pour  l'écayer*  --•...  -  - 
.  Atc^  d'eptrepreiiidre  ce  passage  dangereux,  j^ordon- 
nai  k  mon  nègre  d'aller  essayer  la  neige  jeUe  était  d'une 
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cousîsUncc  convenable.  Hall  et  le  nègre  réussirent  à 
tourner  le  pîed  de  la  position  que  j'occupais,  je  me  réu- 
nis à  eux  lorisqu^ils  furent  assez  solidénient  établis  pour 
me  recevoir,  *car  pour  les  rejoindre  »  iRfallut  diescendre 
en  glissant  environ  25  pieds  de  glace.  Au  moment  de 
nous  remettre  en  route ,  une  pierre  se  détacha  du  haut 
de  la  montagne  et  vint  tomber  tout  près  au  colonel  HUIi 
îl  clmncela  et  fut  renversé  ;  je  le  crus  blessé,  et  je  ne  fus 
rassuré  que  lorsque  je  le  vis  se  relever  et  examiner  avec 
sa  loupe  réchantîllpn  de  rocbe  qui  s'était  sîl)riualemcnt 
soumis  à  notre  invesligation  y  ce  malencôiUrëu.x  t^achyte 
était'identique  à  celui  sur  lequel  nous  'marcbions. 

Nous  avancions jivec  précaution  ^  à  droite  nous  pou- 
viôlis  noiis  appuyer  suV  le  "rocher^  à  gaucne'Ta  pente 
^tait  effrayante,  et  aVant  de  nous  engager  en  avant,  liôUS 
commençâmes  par  bien  nous  familiariser  avec  le  pi^ci- 
pic6  :  e'esi  «me  pifécautionqu'on  ne  doit  jamais  négliger 
dans  les  montagnes ,  toutes  les  fois  que  l'bn  doit  pèSsël* 
un  endroit  dangereux.  Saussure  l'a  dit  diofpuii  loxtg^ 
temps ,  mais  on  ne  saurait  trop  le  répéter,  et  dans  med 
courses  aventui'euses  sur  les  sommets  des  À&des,  je  n'ai 
jamaiB' perdu  de  vue  ce  sage  précepte* 

If ous. commencions  déjà  à  ressentir  plus  qud  nous  ne 
rayions  jamais  éprouvé,  l'effet  de  la  raréfaction  de  Vairt 
noti^  étions  forcés  de  nous  arrêter  tous  les  deux  ou  trois 
pas,  et  soutent  même  de  nous  coucher  pendant  quelque» 
secondes.  Uiiefois  assis,  nous  noua  remettions  à  Tiûstaiil 
même  ;  ^otre  souffrance  n'avait  lieu  que  peAdanf  -I« 
mouvement.  La  neige  présenta  bientôt  une  oircenstanda 
quir^iditnotremarj^e  aussi  lente ^e  dangereuse *,  il 
n'y  avait  guère  que  trois  ou  quatre  pouces  de  neige  molle; 
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au  desêous  se  trouvait  una  glace  |rés  dure  et  glissante  ; 
nous  fumes  obligés  de  faire  des  entailles  dans  çQtté  |;Uce 
a^n  d^assurer  nos  pas.  Le  nègre  allait,  eii  avant  pour 
pratîc[ue|'  les  éc|^lons  :  ce  travail  Tépuisait  m.  un  mp- 
mept}pn  voulant  passer  en  avant  pour  le  relever»  je 
glissai^  quand  lieureusement  pour  moi  je  fus  retenu  avec 
force  par  Hall  et  mon  nègre-,  pendant,  un  instant  »ou5 
courûmes  tous  t]:ois  un  danger  éminent.  Cet  incident 
nous  fit  hésiter  un  moment  :  mais  prenant  un  npuveai; 
courage^,  nous  résolûmes  d'aller  en  avant  ;  la  neige  devint 
pjus  fayorablç,  nousf  fîmes  ua  dernier  effort,  et  à  tinç 
lieure  trois  quarts  nou^'  étioi^s  sur  IVréte  si  désiré?.  Là. 
nous  fûmes  convaincus  qti  il  était  impossible  d^  faire 
plus ,  ^9us  pous  trouvions  au  pied  d'un  prisme  dç  tw- 
çkjXp  ^out  labasç  aupérïeure,  rççQUYqyte^^'uoe  WupoU 
de  neifi^e.  forme  le  sommet  du  Chimbgr^zo. 

.  Iii^a4ite'ra»rr;l9qt^)«  «qw  éliom  p^f^enM  »  «fait  mu» 
toim^t  jiiaiiel^^es  pieds  de  h^tf^uf^  I>#  lamif»  parti  nous 
«étimiiE  ^vmmnéR  4e  pr^àqpiMi  >  o0  ulentiDurs  offraiont 
1^  ae0idl»9f^  ki  tfl^  hi^wxtai.  Lu  «ouleuv  tonùéç  M  la 
f  1^^  (;Mti!«li9U  d«  lu  mwi^  k  plut  innebée  ame  la 
blancheur  él^ouissapii»  Â^  h  mig9«  De  20ii^«s  8|idfle<t 

»iiM4^4i}«fpàpt^aiia«Î9i»{;  sftagi9od«^  mr  mmidtm  V  on 

l^  tiempsj^aH  adniiDablf  f  w  9£^P«^M«mlc»ieM  quair 
qpie#  peiiKiAi^w^À  Ymm%ii  l>iriëtAÛ  d'im^Alim  p^r^* 
£Mi4.j|oi#o  vue  «nay^ïiafMftt  «me  ét&oiàw  ^iMmnmiMif  k 
•ttwiiM  énfii^a^vffék^  Miisr^pMuirioM  um  M^ia&oiiaD 

MS  ptai  fiilMî*»  , 

Kdii9  Itimns  k^êiiic^  «nèrM  dé  Hfttrteur  è'bsolue  ;  e*€st, 
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je  croi» ,  la  plus  ^nde  ëlétaUdn  à  laquelle  k$  homtiiea 
se  soient  encore  élevés  sur  \e%  montagnes. 

Al  heures  )  le  mercnre  se  son  tenait  dans  le  lèroniètre 
à  37i**î  (i3  ^Qces  8  îîg.  î),  le  thei^momètre  dn  baro-* 
mètre  était  à  7^,8  C.  A  Tombre  d'tin  rother,  le  tliermo** 
mètre  libre  indiqua  également  7^,8  ;  je  chereha! ,  maikr 
en  tain,  nne  caverne  dans  laquelle  je  pnsse  prendre  la 
température  moyenne  de  la  station.  A  un  pied  sous  la 
neige,  le  thermomètre  marquait  0^;  mais  cette  neige  était 
en  état  de  fusion ,  et  Tiûstniment  devait  évidemment 
signaler  la  température  de  la  glace  fondante. 

Après  quelques  instans  de  repps,  nous  nous  trouv&mes 
entièrement  remis  de  nos  fatigues  ;  aucun  de  nous  n^é- 
protrva  les  accidens  qu^ont  ressentis  la  plupart  des  per- 
sonnes qui  se  sont  élevées  sur  les  hautes  montagnes. 
Trois  quarts  dlieure  après  notre  arrivée ,  mon  pouls , 
comme  celui  du  colonel  Hall ,  battait  106  pulsations 
dans  une  minute  :  nous  avions  soif,  nous  étions  évidem- 
ment sous  une  légère  influence  fébrile,  mais  cet  état 
n*était  nullement  pénible.  La  gaité  de  mon  ami  était 
eiq^ansive ,  il  ne  cessait  d^  ^e  les  choses  les  plus  pi- 
quantes, tout  occupé  qu^iléuat  Ir  dessiner  ce  quil  appe- 
lait Venjbr  de  glace  qui  nous  environnait.  L'intensité 
du  sOn  me  parut  atténuée  d'une  manière  remarquable  ; 
la  voix  de  mes  compagnons  était  tellement  modifiée,  que 
dans  toute  autre  circonstance  il  m^eùt  été  impossible  de 
k  reconnaître.  Le  peu  de  bruit  que  produisaient  les  coups 
de  marteau  que  je  donnais  à  coups  redoublés  sur  la  ro«* 
che ,  noud  causait  aussi  beaucoup  d'étonnément.  La  ra-^ 
réfaction  de  Tair  produitgénéràlement  chéries  personnes 
qui  gravissent  les  hautes  montagnes,  des  effets  très  mar- 
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qués.  Sur  la  eîme  du  IVlont-rBlanc,  Sauçsore  sentit  un 
pialaise  ,  une  .disposition  au  mal  dé  coeur  \  ses  guides , 
qui  cepc|it[atitjâtaieut  tous  des  habitans  de  Chan>outiy , 
éprouvèrent  la  même  sensation.  Cet  état  de  malaise  aug- 
mentait encore  lorsqu'il  prenait  un.peqde  mouvement 
ou  qu'il  fixait  son  attention  en  observant'ses  instrumens. 
Les  premiers  Espagnols  qui  s^élevèrèut  sur  les  hautes 
montagnes  de  F  Amérique ,  furent  atteints^  au.  rapport 
d'Acosta,  de  nausées  elde  maux  d^entrailles.  Bouguers^ut 
plusieurs  hémoVrhagies  dans  les  Cordillières  de  Quito  : 
le  même  accident  arriva  sur, le  Mont-Rose  à  M.  Zums- 
tein  j  enfin ,  isur  le  Chimborazo ,  MM.  de  Humboldt  et 
Bompland,  lors  de  leur  a9cension  du  a3  juin  280^9  res- 
sentirent des  envies  de. vomir,  et  le  sat^g  sortit  de  leurs 
lèvres  et  de  leurs  gencives.  Quant  à  nous  ,  nous  avions, 
à  la  vérité^  éprouvé  de  la  difficulté  àrespirer^  une  lassi- 
tude extrême  pendant  que  nous  nous  élevions ,  mais  ces 
incon-vénieqs  cessèrent  avec  le  mouvemeùt  :  une  fois  en 
repos,  nous  croyions  être  dans  notre  état  normal  ;  peutr 
être  faut-il  attribuer  la  cause  de  notre  insensibilité  aux 
"  effets  de  Tair  raréfié ,  à  noire  séjour  prblongé  dans  les 
villes  élevées  des  Aude?- Wàand  on  a  vu  le  mouvement 
qui  a  lieu  dans  des  villes  comme  Bogota ,  Micuipampa^ 
Potoxi,  etc.;  qui  atteignent  3600  à  4ooo  mètres  de  hau*- 
teur  \  quand  on  a  été  témoin  de  la  force  et  de  la  'prodi- 
gieuse agilité  des  toreadores  dans  un  combat  de  taureaux 
de  Quito,  élevé  de  Sooo  mètres;  qu^nd  on  a  vu ,  enfin  , 
des  femmes  jeunes  et  délicates  se  livrer  à  la  dansé  pen* 
dant  des  nuits  entières  dans  des  localités  presque  aussi 
élevée^  que  le.  Mont-Blanc  ;  là  ,  où  le  célèbre  Saussure 
trouvait  à  peine  as^ez  de  force  pour  icousultçr  ses  iustru- 
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mens ,  et  où  ses  Vigoureux  montagnards  tombaient  en 
iléfaillàuce  en  creusi^int  un  trou  dans  la  neige  :  si  j'ajoute 
encore  qu'un  combat  célèbre.,  celui  de  Picbiucba,  s'est 
donné  à  une  hauteur  peu  différente  de  celle  du  Mont-*^ 
Rose,  on  m^accordera^  je  pcnse^  que  Thomme  peut  s'ac- 
coutumer à  respirer  l'air  raréfié  des  plus  hautes  moQ-* 
tagnes, 

Dans  toutes  les  excursions  q\ie  j'ai  entreprises  dans 
les  Cordillières ,  j'ai  toujours  éprouvé ,  à  hautçur  égale  , 
une  sensation  infiniment  plus  pénible,  en  gravis^aiit«une 
pente  couverte  de  neige  ^  qu'en  m  élçvant  sur  une  roche 
nue  ;  nous  avons  beaucoup  plus  souffert  en  escaladant  le 
Cotopaxi ,  qu'en  montant  sur  le  Chimborazo.  C'est  que 
sur  le  Cotopaxi ,  nous  sommes  restas  constamment  sur 
la  neige«         "  ,  - 

Les  Indiens  de  l'Antisaua  nous  assuraient  aussi  qu'ils 
éprouvaient  un  étouffemcnt  (ahogo)  lorsqu'ils  mar» 
chaient  pendant  long-temps  sur  une  plaine  neigeuse  ;  et 
j'avoue  qu^en  considérant  bien  les  incommodités  aux- 
quelles  Saussure  et  ses  guides  furent  exposés  en  bivoua- 
cant  sur  le  Mont-Blanc ,  à  la  simple  hauteur  de  3,88d 
mètres ,  je  suis  disposé  à  les  attribuer  au  moins  en  par- 
tie à  l'action  encore.inconâue  de  la  neige.  En  effet ,  ce 
bivouac  n'atteignait  même  pas  la  hauteur  des  villes  de 
Calamarca  et  de  Potosî  (i).    . 

Sur  les  hautes  montagnes  du  Pérou,  dans  les  Andes  de 
Quito ,  les  voyageurs  et  les  mulets  qui  les  portent , 
éprouvent  quelquefois  et  presque  subitement  une  très 


(i)  Selon  M*  PentUndy  Calamarca  a  4t4t  mètres  de  hauteur  et 
Potori  9  dans  la  partie  la  plus  élevée  de  la  ville ,  ^lù^  métrei. 
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grande  ^MB^^lté  à  respirei*  \  otk  osi^ure  avoir  tu  des  atîi- 
îAAnx  tomber  dàn§  liii  ^tat  Voisin  de  Tâsphyxie.  Ce  phé* 
Ikomène  n^est  pas  constant^  étdansbeancatrp  de  cik'con- 
stunces,  il  parait  indépendant  des  effets  causéspar  la  raré^ 
faction  de  Fair.  On  Fôb^^ve  surtout,  loraque  des  neiges 
abc^antes  couvrent  les  montagnes  et  que  le  temps  est 
calme.         .  ' 

Cest  peut  être  ici  le  lieu  de  i'emarquer  qua  Saussure 
se  trouvait  soulagé  des  incommodités  quMl  ressentait  sar 
le  Mont'-Blane ,  lorsqu'une  légèJ^e  bis^  se  faisait  sentir. 
En  Amérique ,  on  désigne'  sous  le  nom  dç  sotoche ,  cet 
état  méféorolc^que  de  r>air,  qui  affecte  si  fortement 
les  organes  de  la  respiration.  Soroclie^  dans  la  Idngtie 
des.  mineurs  amériéhins,  signifie  de  la  pyrite;  ce, nom 
indique  assez  que  Ton  a  cherché  1% cause  de  ce  phéno- 
ihène  dans  des  exhalaisons  souterraines.  La  chose  n'est 
pas  impossible  ;  mais  il  est  plus  naturel  de  voir. encore, 
dans  \^  soroche ,  im  effet  de  la  neige. 

La  suffocation  que  j'ai  éprouvée  plusieurs  fois  moi- 
thème  eh  gravissant  sur  la  neige  ^  quand  elle  était 
frappée  par  les  rayons  du  soleil  »  m'a  fait  ^supposer  qu  it 
pouvait  s'en  dégager ,  par  Faction  de  la  chaleur ,  de  Talr 
sensiblement  vicié.  Ge  qui  ihe  soutenait  dans  cette  idée 
lifiùgtxHère ,  c'était  une  ancienne  expérience  de  Saussure, 
par  laquelle  il  crut  reconnaître  qUe  l'air ,  dégagé  des 
pores  de  k  neige,  contenait  beaucoup  moin;s  d'oxigène 
que  celui  de  ratmosphère.  L'air ,  soumis  &  Texïtmcn , 
avait  été  recueilli  dans  les  interstices  de  la  neige  du  col 
étt  géant.  L'analysée»  fut  fahef^ar  Sennebiér,au  moyen 
du  ga«  ttiii^uK^  et  cti  apéfMt  ectepor^iiveiiiem  at^û  i^ 
l'air  de  6etfève< 
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Toici  les  rëftiltatd  tels  qu'ils  sont  rapportés  par  8ajil«- 
sure  :\  .        • 

«  A  Genève  ^  ua  mélange  de  parties  égales  d*âir  at^ 
«•mosphérique  et  de  gaz  nitreux^  donna  deux  fois  ij^oO* 
m  Uair  de  la  neige,  ëproUvé  de  la  métne  manière, 
((  dotma  nnefbis  i.,85 ,  et  Fautre  i,86.  Cette  épreuve , 
(c  qui  paraissait  indiquer  une  grande  impureté  dans  cet 
a  air ,  aurait  ejdgé  des  expériences  pour  reconnaître  Ii^ 
((  nature  du  ga£  qui  occupait  dans-  cet  ait<  la  place  dé 
«  Toxigène  (î).  » 

Depuis  fort  long-temps  j'avais  le  désir  de  répéter  Tex** 
jkërience  de  Sei^nebier  ;  car  en  supposant  qu'elle  fût 
exacte 9, en  admettant  que  Tair  emprisonné  dans'la  neigé 
des  lAontagnes  contint  moins  d'oxigène  que  l'air  ordi^ 
naire ,  on  concevrait  comment  cet  air  impur  dégagé  pal* 
la  chaleur  du  sokil,  pouvait,' eU  $è  répandant  dans 
l'atmosphère ,  incommoder  les  personnes  qui  étaient  et* 
posées  à  le  respirer.  Ce  fut  dans  cette  vue  que  je  remplis 
une  bouteille  avec  de  la  neige ,  sur  la  station  de  Chilla- 
pullu.  Lorsque  nous  arrivâmes  à  la  métairie  du  Chim- 
borazo ,  la  neige  était  totalement  fondue ,  l'eau  qui  en 
#ait  résultée  occupait  environ  un  hiiitième  ^éh.  capacité 
de  k  bouteille  ;  les  7{8  de  cette  capacité  étaient  ]par  conr 
séquent  occupé$  par  l'air ,  provenant  en  grande  partie 
des  pores  de  la  neige  ;  je  dis  en  grande  partie^  parce  ' 
qu'en  introduisant  la  neige  dans  la  bouteille ,  il  avait  dû 
y  pépétter  nécessairement  uUe  quantité  très  notable 
d'air  atmosphérique.  J'analysai  avec  beaucoup  de  soin 
Tair^dela  neige  de  Chillàpullu,  au  moyen  de  l'eudip-* 

I  I    'il  I       -r     I         I     r  ti   I    1    III  (^    \    ii'n  •!  i     i  iiii'i" 

(0  Saussure»  Voyage  dont ImAlpeê,  I.  tttt  IP*  4)^ 
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mètre  à  phosph^ro  :  82  parties  d*air  de  la  neige  ont  laissé 
pour  résîdfl  68  parties  d azote.  Ainsi,  il  y  a  eu  i4  par- 
ties d'oxigène  absorbées  ;  cet  air  contenait  en  consé- 
quence 0,16  d*oxîgène. 

Maintenant,  si  Ton  faisait  attention  que  la  bouteille, 
indépendamment  de  Tair  de  la  neige ,, devait  renfermer 
aussi  de  Tair  atmosphérique ,  on  sera  disposé  à  voir  , 
dans  cette  analyse ,  une  confirmation  du  résultat  que 
Saussure  avait  obtenu  sur  le  col  du  géant  ;  et  la  difficulté 
de  respirer  sur  les  glaciers ,  lorsqu'ils  sont  frappés  par 
le  soleil ,  le  soroche  des  hautes  montagnes  du  Pérou , 
s'expliquerait, jusqu'à  un  certs^in  point,  en  admettant, 
que  Tair  qui  enveloppe  un  glacier  est  sensiblement  moins 
pur  dans  le  voisinage  de  la  neige  que  celui  de  Tatmos- 
phèrd. 

Le  résultat  eudiométrique  que  j'ai  obtenu,  est- sans 
doute  à  -l'abri  de  toute  objection  \  mais  je  crois  qu'il  faut 
encore  de  nouvelles  expériences  ,  pour  prouver  claire- 
ment que  l'air  que  j'ai  examiné  était  bien  le  même  que 
celui  qui  existait  dans  les  pores  de  la  neige  avant  sa  fu- 
sion. En  effet,  pour  se  procurer  cet  air ,  il  a  fallu  atten- 
dre la  fusion  de  la  neige  ;  le  gaz  du  flacon  s'est  trott# 
en  contact  avec  reaù  peu  ou  pas  aérée^  qui  était  le  résul- 
tat de  cette  fusion.  Or,  l'on  sait  que  dans  une  semblable 
circonstance ,  Toxigéne  se  dissout  plus  facilement  dans 
l'eau  .que  l'azote  ,  et  que  l'air  dont  Teau  est  saturée  est 
toujours  plus  riche,  en  oxigène  que  celui  de  l'atmosphère. 
L'air  qui  restait  dans  le  flacon  et  qui  est  celui  que  j'ai 
examiné,  pouvait  donc  se  trouver  moins  riche  eu  oxi- 
gène ,  quoique  dans  la  réalité ,  l'air  contenu  dans  la  neige 
eût,  la  composition  ordiiiaire. 
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Telle  est  Tobjeclion  queTon  peut ,  à  la  i  igueur,  faîre 
au  résultat  que  j^î  obtenu.  Quant  au  résultat  de  Saus- 
sure y  îl  faudrait ,  pour  le  critiquer,  comiaitre  avant  tout 
la  méthode  employée  par  cet  illustre  observateur ,  pour 
retirer  de  la  neige  Fair  qui  fut  examiné  par  Sennebier. 

Les  physiciens  qui  ont  fréquenté  les  hautes  monta- 
gnes ,  s'accordent  à  dire  que  la  couleur  bleue  du  ciel 
parait  d'autant  plus  intense ,  qu'on  atteint  une  plus 
grande  éleva tioii.  Sur  le  Mont-Blanc,  ^ussure  vit  lé 
ciel  sous  la  couleur  de  bleu  de  roi  le  plus  foncé  (i),  et 
pendant  la  nuit ,  dans  up  de  ses  bivouacs  ,  sur  la  même 
montagne,  la  lune,  suivait  ses  propies  expressions, 
(t  brillait  dû  plus  grand  éclat  au  milieu  d'un  ciel  d'un 
<K  nbird'ébène.  »  Sur  le  col  du  géant,  l'intensité  de  la 
couleur  du  ciel  était  encore  très  marquée^  Saussure  avait 
imaginé  un  instrument  prière  à  rendre  comparatives  les 
observa tio];xs  de  ce  genre.  Sur  notre  station  du  Chimbo^ 
razo,  lis  çi«l  qui  était,  à  notre  arzjvée,  d'une  pureté 
remarquable ,  ne  nous  parut  pas  avoir  une  teinte  plus 
foncée  que  celle  sou$  laquelle  nous  le  voyons  à  Quit^o. 
Cependant,  comme  j'ai  eu,  à  une  moindre  élévation, 
Foccasion  de  voir  le  ciel  presque  complètement  noir  , 
je  rappoirterai  simplement  le»  faits  tels  que  je  les  ai  ob- 
servés. 

Lorsque  je  me  trouvai  sur  le  Tolima ,  le  ciel  se 
montra  avec  sa  teinte  ordinaire^  j'étais  à  49686  mètres 
de.  hauteur,  par  conséquent  un  peu  £|u  dessous  des 
neiges.     : 

Sur  le  volcan  de  Cumbul,  le  ciel  me  parut  d'un  bleu 

(i)  SittiMirê,  Foyage ,  t.  m,  p.  abri. 
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indi'go  extrêmement  fonôé.  ï^étaié  alors  eïitoure  déneige, 
caria  coupole  du  volcan  est  coaronn^e  pdr  im  glacier,  h 
remarquerai  que  pendant  tout  le  temps  que  j^employai 
à  monter  sur  le  Cuml)ul ,  et  tant  que  je  n^avais  pas  at- 
teint la  limite  des  neiges,  cette  teinté  bleue  me  sembla 
beaucoup  moins  foncée.  ^ 

Lors  de  mon  ascension  sur  l' Antisana ,  avant  d'attein- 
dre la  neige,  le  eiel  avait. sa  couleur  ordinaire ^  mais 
une  fois  que  je  fus  sur  la  grande  plaine  de  glace,  il  me 
sembla  qu^il  était  noir  comme  de. Tencre.  Cette  teinte 
noire  fut ,  pour  1^  nègre  qui^ortait  mon  baromètre ,  vu 
sujet  de  consternation.  Le  soir  ^  npus  fûmes  tous  deux 
atteints  d'une  inflammation  aux  yeui:  f  qui  uotta  rendit 
aveugles  pendant  plusieurs  jours.     , 

Enfin  ^  quand  je  montai  sur,  k  Cdld^Si^  |e  m'étais 
muni  ^  ftinèi  que  ttioU  odttpâgnou  de.  Voyage  $  de  beâicies 
à  v^f*es  colorés  ;  lonqu'après  avoir  tnarehé  pè»dalit  dnq 
heureô  sur  la  ueige ,  nous  notïs  arrâtftmes  à  Ç^,^  t  g  mètres 
d'élévation  ^  le  eiel  ,.f  ^rdé  à  Tosil  nu ,  tte  lacm  sembla 
pas  p^s  foncé  que  eelui  de  la  plaine)  comme  sarle 
CMtt^oratio,  Ao^reconnûmea  U  notre  ciel  deRio^amba 
et  de  Qçrfto.  Je  ne  préteUds  cependaiil  pas  nier  que  k 
couleur  du  ciel  ne  soit  réellement  plus  foncée  sûr  lui 
hautes  montagnes  qu'au  niveau  die  la  mer  j  je  n'avais  {^as 
de  cyÉnOmètre  :  je  suis  d'aillemrs  tout  à  fait  «Ëspoié  i 
admettre  les  résultats  générant  obtenus  par  Sati^st^»  ^ 
l'aide  de  cet  instrument.  Ce  que  je  veux  seulement  éta" 
blir^,  c'est  ^ue  cette  différence  de  teintes  ii!est  sensible 
que  par  cona^raison ,  et.que  la  couleur  noire  du  ciel, 
telle  qu'on  l'observe  quelqneMs  -sur  Jea  glm^eê  »  ^^ 
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oqcasionëe  par  unç  fatigue  des  or^anep  de  la  vue ,  peut- 
^tre  auçsi  par  un  effet  de  contrastç  facile  à  concevoir. 

Les  montagnards  qui  acconlpagtlère^t  de  Saussure 
dans  sa  mémorable  ascension  sur  le  Moht-Blanc  y  priéten- 
dent  avoir  vu  des  étoiles  en  plei|i  jour  :  c'était  à  la  montée 
qui  conduit  à  la  cime  de  la  mpntagne*  Saussure,  Uii- 
p^ème ,  ne  fut  pas  témoin  de  ce  phénomène  ;  spn  attenr 
t)0n  était  dirigée  alors  vers  d'autres  obje^  5  mais  il  n'a 
coçLserté  aucun  doute  sur  Tassertion  uniforme  de  ses 
guides.  Sur  le  .Çhîmborazo  ^  je  puis  ajouter  sur  auçui^e 
4e$  pxpp-tajgnes  des  Ând^s,  sur  lesquelles  je  me  sul^ 
éleyé.  à  dç$f  fauteurs,  bien  plus  considérables  que  celle 
4  laq^ellp  Saussure  spit  jamais  paryenu  dans  les  Alpes  • 
je  n'ai  pu  apercevoir  les  étoiles  pendant  le  jour.  Plusieurs 
foîSi  ^l;  ijpt^inupien't  à  la  $latîon  de  la  Pena-Çolorada ,  je 
po^e  §ais  fjçnçqntrédans  les  circonstance^.!^  .plus  favora- 
bles pour  observjer  ce  phénomène.  En  effet  Je  mp  irqu* 
vais  à  l'ombré  et  au  pied  d'un  mur  de  trachy te  1  très 
élevé.  '  • 

Pendant  tout  le  temps  que  nous  éUûDs  0»3i|pés  j).fiure 
iu>f  bbsevvationf  sur  le  Obimborazp-,  leitmp^  a'éuit 
maintenu  de  toute  beauté  :  kl  soleil  était  assez  cbaud 
pour  nous  incommoder  iégéri^ment.  Vers  ttois  heures^ 
nçus.apercj^mes  quplq|ies  miaçes  qui  se  formaient  en 
l^s,  dans  la  plaine^  le  topnerre  gronda  bientôt,  au 
dessous  de  notre  station  :  le  bruit  étail  peu  intense  ,  mais 
il  étaii^olongé  ;  noiïs  pensâmes  4'al?ppc|  gue  c'était  lyn 
fcp»ï4o,.-?.J^  ru^isseçjent  ^soutçrrain.  pes  nti^e^  o^^^ 
f^l^^  J^r^Vf nt^as  tf.  §ntpiirerl§i^a8^  4,^  |fi  ff9pt?g|ie^ 

^»>'m^  \w¥\\  m%  &n^«^  p«8çr  l«?  f^^véi  ^f& 
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chyia  n'était  fii^Uismeat  stratifié  9  m^v^  hhn  fendUlé  dam 
tQU§  les  sei^s.  Cettp  jioçj^e  est  à  pàjte  feldspatbiijiie,  gé** 
néralement  d'ime  couleur  gri.9e,  renfermaiitda  ^jToxhtt 
et  4es  pristfiu:^  d^  feldspatl^  sjeaii*-vitriuix. 

Le  firachytfî  èe  relaye  yç^s  le  Chiml^or^fo  *,  {1  présente 
jl^f  çirevasses  90uy(e^tponsj[défr«Uef;,.qiû  .^ont  d'autant 
plus  larges  et  d'autant  plus  profondes  ,  fp^^isllea  ^'appro* 
client  d^ayantago  die  la  n^ontagiie  ;  oii  dirait  g^e  le  Cbîm- 
^orazp,  en  se  §o^leyant^  a  £ai^  ))9xiiJber  le  phteauqui 
lui  sert  de  base. 

La  roche  tracbytifiji^ ,  qui  poni»tit9ie  «li  grande  par|i€ 
le  terrain  de  la  proyi^qe  4e  Qui^o  1  offire  peu  de  variété, 
Lçs  blocs  entasséj^  confîidëa^ut  qui  forment  las  cônes 
volci^iiques ,  sopt  semiblable^^  par  leur  nature  i&inéra- 
logic(ue^  ^  la  roche  dput  hw  l)<^se  est  fomiée.  Ces  cé- 
ne9 1  ^^^  mpn^gues  saiUanties  9  ont  ssj^  dpnte  été  souk* 
y  es  ]^r  4e$  fluides  élastiqii^s  qt^  se  spat  Cait  JQur  9ur  les 
ppiuts  de  moindre  résistance.  Le  pr^phyti?  hn&é  w  une 
i^ifité  de  fr^gipiens,  a  $|irgi  ^  la  surface,  soulevé  qu  il 
é\^t  paf  Ip?  y^Epi^s  qm  se  4égRgai/¥iit.  Aprfe  Tértipiian, 
Jl^  rpjç^ç  i^risée  g  dû  ^oçi^s^ii^paent  ptxffper  )m  yoluaie 
BÎfts  pftfM%i4fir»bte }  t^  lep  (r^m^m  J^^m  fXL  rentier 
^  J^  plftçe  4'oii  .il§  ^t^i^fijt  spriif  j  il$  i»  4Mli|l  àmûneeUs 
^  4ÇS^W  4^  IV^*  t^^  fequej  le  dégagement  dsf 
finià^  ^'a^il  eSfp0\^é*  l^'^^t  pï'épisément  ce  qui  arrive* 
r^fl,  ^i  I  ftprès  avoir  pe^pé  W  puiU  ^fiûnd  dans  une 
;;pcl^e  ^i^e  et  con^p§ct^  j,  01^  yoiiilâit  le  combler  avec  les 
déblais  qui  en  seraient  sortis  ;  bieutèt  rexcavatcon  se 
tcouverf^i^  riea^plie ,  ^t  en  coi^iimatit.  i  déposer  les  dé- 
t))9i^ ,  5uiy?ut  ijp^  Mgnpi  q|if  passerait  pa#  Vmw  depuîta, 
0^1  fotufgvjiîi  fl»  dfiSS?^?  ^  999  oVlVWUWe  uii  dim  qai 
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serait  d's^Utant  pltis  élevé  que  le  puits  â^ait  atteint  lui- 
même  unfe  plus  grande-  proSiindear»  CVst  ainsi  que  je 
conçois  que  se.  sont  formés  le  Cotopaxiy  le  Tunguraguà 
et  le  Ghimborazo ,  etc. 

Les  fluides  élastiques  ^  en  s^ ouvrant  uh  passage  au 
travers  de  la  çrjoùte  trachytique,  ai^rès  l'avoir  brisée,  ont 
pu  mettre  la  surface  du  sol  en  communicatidn  aveô  des 
vidés  considérables ,  existant  à  une  plus  ou  moins  grande- 
profondeur.  On  conçoit  alors  que  les  fragmens ,  sotilê- 
yés  d  abord ,  Qnt  pu  ensuite  s'affaisser  et  se  loger  dani 
ces  excavations.  Ainsi ,  ab  lieu'  d^un  icône  s'élevant  au 
dessus  du  point  d'éruption ,  il  a  dÀ  se  produire  une  ûon- 
cavité  à  la  surfaci^  du  :  terrain.  C'est  ainsi  que  je  corn* 
prends  les  dépressions  si  remarquables  que  présente  le 
cratère  du  Rucupichincha ,  et  le  lac  vert  xle  la  soufrière, 
de  Tuquerès ,  dont  j'ai  donné  plus  haut  une  description 

étendue.  .     n 

•  .  '.  ■ 

Je  considère  donc  l'apparition  des  cônes  trachvtiques 
des  CordilKères,  comme  postérieure  au  soulèvement  de  la 
masse  des  Andes  *,  ce  ne  sont  pas  cependant  les  soulever 
mens  les  plus  récens  qui  ont  eu  lieu  dans, ces  montagnes. 
Dans  les  voisinages  des  pics  lei^  plus  plevés ,  et  je  puis 
citer  le  Cajambé  ,  l'Ântisana,  le  Chimborazo  ,  on  ob- 
serve des  monticules  encore  composés  de  fragmeus ,  m^i^ 
d'une  roche  qui  diffère  déjà  sensiblement  du  trachyie 
ordinaire.  Elle  est  noire ,  poi^phyrique^  sa  pâte,  qui  en- 
châsse  des  cristaux  de  feldspath  vitreux,  est  colorée 
par  du  pyroxène.  {jCS  cristaux  feldspalhiques  sont  assez 
rares,  et  souvent  on  croirait  voir  un  basalte.  Je  x^ly  ai 
cependant  jamais  i^encontré  de  péridot.  Quelquefois 
cette  roche  est  compacte  et  disposée  en  prisme  ;  quelqtie-% 
V.  Lvixi.  la 
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fbU  anssi^  e\U  fM  leorîfome  »  fe»iiUe  de  vaenoles  ;  <m 
la  ^^ndrail  pour  upe  lave  9  si  elle  couvrait  un  espaci 
on  peu  ^lendu  j  mak  alor$  elle  te  présetttc  toogotu»  ea 
morceaux,  qui  atteignent  rarement  la  grosseur  du  poing. 
Cette  matière  a  évidemment  Surgi  à  une  épecjue  «très  ré- 
cente. A  la  Chorrerâ  dePisque,  près  Ibarra ,  on  en  voit 
une  belle  oolonnade  reposer  sur  une  alluvion.  Dam  la 
ferme  de  Ljaeo  1  cette  roche ,  à  Tëtat  fragmentaire ,  sVt 
ouvert  un  passagls  à  travers  le  trachjte  «n  le  soulevsnt. 
C'est  là  que  M^  de,  HaniWdt  a  cru  voir  une  coulée, 
sortie  de  TAntisana*  Tai  discuté  dans  un  autre  <^pitre 
les  raisons  sur  lesquelles  je  me  fonde  pour  ne  pas  pârti- 
ger  Topinioiir  de  mon  illustre  ami. 

Lé  v<^an  éteint  de  Calpi ,  placé  ft  là  Base  du  Chimbo- 
raie, est  encore  composé  de  cette  espèce  de  basalte* 
Nous  le  visiifttnes  lors  de  notre  retour  è.Rio-Bamba. 

Au  milieu  du  sol  sablonneux  qui  occupe  toute  la  plaine 
de  Rio:  Bamba  ,  on  remarque  y  près  du  vi11age\dé  Calpi , 
une  buttée  d'une  couleur  foncée  ;  c'est  le  Jana-Urcu  (la 
montagne  noire).  Dans  la  partie  inférieure  du  monti- 
ctile  on  aperçoit  du  tracbyte  sortant  de  dessous  Te  sable} 
il  est  de  même  nature  que  celui  qui ,  à^quelque  distance, 
supporté  lé  Chimborazo.  Ce  trachjte  parait  avoir  été 
fi)rtement  tourmenté;  il  est  rempli  de  crevassçs  et  fen* 
dillé  dans  tous  les  sens.  La  pente.du  Jana-Urcu  9  qui  re- 
garde Calpi ,  est  formée  par  de  petits  fragmehs  de  la^ 
rocbe  noire  :  cet  amas  de  fragméns  rappelle  tout  i  fait 
Térupticm  pierreuse  de  Lysco.  Il  paraîtrait  mëme^ qu'au 
^  Tana-Urcu ,  cette  éruption  s'e^t  faite  postérieurement  att 
dépôt  de  iMble  qui  nitelle  la  plaine  ;  car  sa  surface ,  dans 
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le8«nviroa8  da  vole^ ,  est  JMicIiée  de«B»  pMrre*  noires 
scoriforniies.  ^ 

Nos  guides  ^  qui  fuient  des  Indiens  du  Calpi ,  nous 
cpndolsireQt  a  une  crevasse ,  4m  Toa  entendait  distinoè^ 
ment  le  htvAt  d'ane  mscade  soater raine  :  à  en  yif^  par 
Tintensité  du  bruit  y  ia  masse  d*eatt  qui  roccasiontaift 
devait  être  considérable. 

L'aridité  du  sol^depuis  Lataconga  jusqu'à  Rie'43ttmbfty 
mVvait  plusieurs  fois  £nippé  d*étonn«meiit«  Je  me  de^ 
mandais  cpnimei»r  les  i^laaiers^  les  montagiieB  élevées  » 
qui  dominent  ce  terraiu  ^  ne  domafeat  pas  naissance  à 
de  nombreiix  torreila*  La  sécheresse  de  ce  plateau  eaft 
seulement  superficielle.  Il  parslt  certain  que  lés  eaux  dcfii 
moniagoes  ^  après  avoir  pénétt^  dans  ce  terrain  perméa*^ 
ble^  circulent  à  plus  ou  moins  de  profondeur  dans  Tintée 
rieur  du  sol.  La  cascade  aQUterraine  de  Jana-Urcuen  est 
d^à  une  pi'eùve  ;  et  sur  plusieurs  points ,  en  descendanl 
dans  les  gorges  profondes  qui  sillonnent  le  terrain  alliir- 
vial  du  plateauy  on  voit  sortir  au  jour  des  sources  souvent 
très  abondantes.  Tout,  près  de  Latacunga,  entre  cette 
ville  et  le  Cotopaxi  y  il  existe  une  source  que  Ton  a  ren- 
contrée en  creusant  à  quelques  mètres  dé  profondeur^ 
dans  le  conglomérat  ponceux  ^  elle  est  nommée  par  les 
Indiens  Timbo-Pollo.  Dans  la  réalité,  c'est  un  vérital^e 
cours  d'eau  souterrun;  Teau  se  renouvelle  sans  cessé, 
et  Ton  aperçoit  trèls  distîtfeiement  le  sens  du  courant. 

J'ai  trouvé  sa  température  de  id^  8  c.  La  température 
moyenne  de  Latacunga  est  de  1 5^  5  c 

Le  %i  d^exnbre  nous  étions  de  retour  â  Rio^BamiRi , 
çà  je  restai  encore  quelques  jours  pour  tei^intr  les 
ob8ervation9  que  ie  m'étiîi  impe^éeit 


N 
/ 
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Le  a3  décembre ,  dan»  Taprès  midi ,  je  quittai  Rio- 
Bamba  ,  en  me  d^irigeant  sur  Guayaquil ,  où  Je  devais 
m^ embarquer  pour  visiter  la  côte  du  Pérou.  Ce  fut  en 
vue  du  Chimborazo  que  je  me  séparai  du  colonel  Hall. 
Pendant  mon  séjour  dans  la  province  du  Quito ,  j'avais 
joui  de  sa  conîSance  &t  dé  son  amitié  ;  sa  connaissance 
parfaite  des  localités  m^avait  été  de  la  plus  grande  utilité, 
et  j'avais  trouvé  en  lui  unt  excellent  et  un  infatigable 
compagnon  de  vojage  ^  tous  ;  deux  enfin ,  nous  avions 
servi  pendant  long^temps  la ,  cause  de  rindèpendnnce. 
ITos  aéieux  furent  tquchans;  quelque  chose  semblait 
nous, dire  que  nous  ne  devions  plus  nous  revoir.  Ce  fu- 
neste pressentiment  n'était  qUe  tfop  fondé.  Quelques 
mois  après,  mon  malheureux  ami  fat  assassiné  dans  une 
rue  de  Quito. 


Sur-  V Ordre  de  tendance  des  Oxides  pour  Us 
Acides,  et  les  Applications  qui  en  découlent; 

Par  J.  Persoz. 
JPr<^9iv  à  PAcadéink  d«  Str«^ 

« 

Ce  sujet ,  traité  par  M*  Gay-Lussac ,  a  reçu  le  cachet 
de  son  génie ,  et  par  conséquent  cet  habile  chimiste  n  a 
kisséàceux  qui  pourt'aient  Tétûdier  plus  tard,  que  le 
soin  de  vérifier  par  quelques,  faits  particuliers  etaddi- 
tionnels  ^  les  propositions  générales  ,  qu'il  a  développées 
dans  son  mémoire^^  in^ré  dans  le  t.  xtix  des  Annales 
de  Chimie^  L'auteur  après,  avoir  démontré  : 


I» 
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Que  Us  oxides  5e  déplacent  mutueUeteeat  rûn  par 
Tauire;  ,        .    .  . 

2^  Que  T'affimté  des  métaux  pour  To^dgène  n-entre 
pour  rien  dans  le  pouvoir  précipitant  d^tiu  oxide.; 

3®  Que  le  degré  d'oxidation  d'un  oxide  fait  varier  Tâf- 
fiuité  d*un  oxide  pour  un  acide  y. 

4^  Que  l'affinité  particulière  d'un  oxide  pour  un  acide 
exerce  une  infiuçnce,  mais  qu'elle  se  trouve  limitée. 

L'auteur  résume  toutes  ces  |)ropQ5itions  dans  le  para- 
graphe suivant.:  t 

jK  U  parait  donc  en  général  que ^  toutes  circonstances 
«  restant  d'ailleurs  les  mêmes ,  les  substances  qui  neu- 
ic  tralisent  mieux  les  acides  que  d'autres  y  peuvent  pré-* 
«c  cipiter  ces  dernières  de  leurs  dissolutions.  »  Faisant, 
une  application  des  connaissances  qu'il  avait  acquises  , 
relativement  au  pouvoir  précipitant  des  oxides^  M.  Gay- 
Lussac  ,  *est  parvenu  à  la  purification  de  plusieurs  sels  9 
par  des  moyens  excessivement  simples;  et  en  même 
temps  a  fait  ressortir  tout  le  parti  qu'on  pourrait  tircT 
de  ses  expériences ,  pour  l'analyse  chimique.  Aussi  tous 
les  faits  particuliers  qui  se  rattachent  à  cet  ordre  de  phé*- 
nomènes  9  et  qui  ont  été  observés  postérieurement  à  la 
publication  du  mén!ioire  cité  plus  haut ,  n'ont  été  que  la 
conséquence  logique  des  priiyipes  établis  ;|^ar.. M.  Gay- 
Lussac*,  et  par  cela  même  ,  ceux  que  je  vaisavoirThon*? 
neur  d'exposer^  ne  sont-ils  encore  qu'une  déductionnle 
ces  principes. 

Dans  les  expériences  dont  il  sera  question  plus  loin  , 
j^ai  eu  pour  9bj.et  d'établir  autant  que  possible  l'ordre 
de  tendance  des  bases  salifiables  pour  un  acide ,  comme 
l'avait  déjà  fait  M*  Gty-Lussac^  pour  quelques  oxides  ^ 


êên  èf  pê«y<ti  fttrfter  k  la  8okttî<m  é^nn  problème  qui 
m'occnpe  .depuis  long^temps ,  et  que  je  ne  pouvais  ré- 
Mwére  San»  c^omaltre  exactement  le  rang  qu'un  oxide 
devait  occuper  par  rapport  à  tin  autre  j  lorsque  àtm 
oxidIeS)  ou  un  plus  grand  nombre^  se  trouyaient  en  pré» 
sente  d'un  acide ,  et  que  fcr  quainit4  de  ce  dernier  était 
itianffiiaiite  pour  les  saturer  tous. 

Ce  proUène  pent-il  être  rësolu'  d^ùne  manière  abso- 

1m  i^  Je  no  le  pense  fis  ;  surtout  y*  si'laîssant  de  càté  les 
phénomènes  de  déplacement  des  acidea  parles  bases, 

oa  âoé  bases  par  ka  acides  ^  toutes  les  réactions ,  en  vu 
BiDt  f  qui  rentrent  dans  les  lob  que  nous  a  léguées  Fim- 
BKurtel  auteur  da  la  statiqm  eUmique  f  on  vient  à  en^i- 
ta^er  les  &ita  qus  aè  trouvent  en  dehors  de  ces  lois  »  Ies« 
quels  ne  peuvent  recevoir  d'explication  plausible ,  ni  par 
la  forcé  decohésioft  y  m  par  celle  de  Télectricitë^  à  moiss 
que  d'admct^  des  modification*  sans  nombre  9  dans 
VtaitfOtt Fautre  dé  ces  forces,  que  Ton  aura  adoptée, 
pour  expliquer  les  effets  produits.  Cest  ainsi  que  noas 
avons  vu  jpendaat  long-temps  s'opérer  là  décomposition 
du  oarbonate  potassique  par  la  cbaux*  Nous  étions  loin 
de  penser  que  la  quantité  d'eau ,  venant  à  varier,  un 
phénomène  inverse  pourrait  se  produire.  C'est  ce  qne 
noua  a  habilement  démontré  M.  Liebig^,  dans  son  inté- 
rt0Mn(o  remarque  i  ce  stfjet ,  laquelle  m'^  perfiiis  i  m^^ 
tour  d'établir  les  tonditions  exactes  de  la  décomposi' 
lion  du  sel  marin  par  la  chaux ,  en  présence  de  l'acide 
carbonique;  car  toutes  les  fois  que  l'on  dépasse  leâ  lim'' 
tes  de  la  quantité  d'eau  nécessaire,  c'est  d'abord  la  chaut 
qui  se  carbonate,  et  dans  le  cas  contraire^  la  sonde. 
Sf  Te  notàbre  de  ceê^  fkits,  ou  de  ceux  qui  sont  de  ce 
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genre  »  é^H  Bmhéf  on  poncrait  pâttt4tre ,  pont  les  an- 
treirdcmt  nous  connaissons  les  lois,  «établir  quelques 
propositions  tabsoittes ,  ponr  les  ea^  relatifs  i  Taffinîté 
d^nn  adfde  pour  une  basé  ;  mais,  comnie  l'expérience  nous 
fait  voir  chaque  jour^  et  surtout  k  mesure  que  nous  nous 
attacliçns  à  mieux  connaître  toutes  l«s  conditioQà  qui 
peuvent  pr&ider  âf  la  combinaison  des  corps  >  quHl  est 
peu  de  réactions  établie»  entre  deux  corps  ,  et  dans  une 
circonstance  donnée ,  qui  ne  puissent  se  produire  en  sens 
inverse  »  pour  peu  que  Ton  fasse  varier  les  conditions  ou 
le  mode  d'expérimentation ,  nous  ne  donnerons  pà$  & 
nos  résvltats  une  interjirétation  trop  absolue ,  et  elle 
seni  totgours  relative  aux  conditions  sons  rinllluence 
desquelles  nous  opérerons. 

Ce  Mémoire  ayant  pour  objet  d'établir  Tordre  des 
oxides  par  rapport  i  Tacide  nitrique ,  et  à  l'acide  hydrq^ 
eblorique ,  sous  llnfiuence  c(e  Teau,  j'ai  étudié  successi- 
vement Taction  d'un  oxide  sur  une  dissolution  nitrique 
ou  hydrocblorique  d'une  autre  base ,  en  ayant  la  pré- 
caution de  spécifier  l'acide ,  car  nous  verrons  que  l'ordre 
des  oxides ,  établi  par  rapport  à  l'acide  nitrique ,  n'est 
pas  ti[)u}ours  le  même  que  celai  affecté  par  ces  oxides  en 
présence  de  Tacide  hydrochlorique. 

J'ai  commencé  par  ces  acides ,  parce  qu^ils  étaient  les 
seuls  qui  ne  m'ofirissent  que  peu  ou  point  de  phénomènes 
particuliers ,  dépendant  de  l'insolubilité  de  leurs  com- 
posés avec  le»  bases ,  et  qu'en  outre ,  ils  s'emploient 
communément  dans  l'analyse  j  pour  attaquer  les  difIS- 
rens  métaux  que  renferme  un  minerai. 

Le  rang  de  chaqne  base  sallfiable  alcaline  me  sem- 
blait déterminé  pour  les  acides  ;  mais  comme  il  n'en 
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était  point  ainai  fiour  moi  de^  Qxidi^a  coiopris  dans  les 
autres  sections,  j^ai  dÀ  commencer  une  série  d^espé- 
riences  pour  constater,  les  oxides  une  fçij  dissous  dans 
Tun  ou  Tautre  de.  ces  deux  acides ,  .quels  seraient  ceux 
d'entre  eux  qui  auraient  le  pouvoir  de  se  déplacer,  et 
dans  quel  ordre  cela  aurait  lieu. 

L'oxide  cuivrique ,  par  la  manière  dont^  il  sature  ks 
acides,  se  trouvant  sur  la  limite  intermédiaire  qui  sépare 
les  bases  salifiables  qui  neutralisent  le  mieux  les  acides, 
de  celles  qui  lés  saturent  le  moins  bien,  il  m'a  semblé 
qu^en  le  faisant  agir  sur  des  dissolutions  métalliques, 
faîtes  par  Vacide  nitrique  ou  bydrocWorîque^,  je  pr- 
yiendntis  à  opérer  une  division  plus  ou  moins  nette  des 
oxides.  Il  est  évident  que  les  dissolutions  des  oxides  qui 
jouent  le  rôle  de  bases  plus  puissantes,  ne  peuvent  être 
altérées  par  Toxide  cuivrique,  tandis  que ,  en  présence 
de  dissotutions  formées  par  des  bases  moins  énergiques, 
il  devra  s'emparer  de  l'acide ,  et  précipiter  l'oxide.  En 
conséquence,  j'ai  fait  bouillir  de  l'oxide  cuivrîque, ob- 
tenu par  la  calcination  du  nitrate ,  avec  les  dissolutions 
suivantes: 


Nitrates  magnésique. 

—  mauganeux. 

—  gluci  nique. 

—  aluminique. 
^  -;-  céreux« 

-—  uranique. 

—  cobahiqiie. 
— '  niccolique. 

—  zinciqUe. 


Qilo 


»  » 


rures  magnesique. 
manganeux. 
ferreux  et  ferrîque. 
cobaltique. 
niccolique, 
zincique. 
aiummique. 
glucinique. 
'     uraneux  et  uraDiqtie* 


Nitrates  çadmiqûe. 

—  ferrique. 
^  chromique. 

—  xnercurfiux. 

—  xbercurique* 

—  argentlque. 

—  plombiquè* 
— *  bismuthique. 
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Chlorures  staimeiixelstaiiilique* 

—  cuîvreux  et  cui  vrique* 
-.  chromîque, 

— «  antimonique. 

— ^  bismutliiqaè. 

—  mercunque. 


Toutes  ces  dissolutions,  mises  succefisivepent  en  cou- 
ta€t  avec  Toxide  cuivrique ,  fareni  portées  à  rébuUition, 
et  maintenues  à  ce  degré  de  température  ,■  pendant  A\% 
minute^  ;  après  quoi ,  on  les  versa  sur  des  filtres.  La  fil- 
tration  opérée ,  on  examina  les  liqueurs.  Un  certain 
nombre d'entr'elles  n'avaient  subi  aucun  changement^ 
et  bien  quelles  eussent  été  en  présence  d'un  excè^ 
d'oxide  cuivrique,  on  n'y  trouvait  pas  trace  de.ce  der- 
nier eh  dissolution.  D'autres,  an  contraire,  étaient  entiè- 
rement décomposées ,  et  c'est  en  vain  que  par  les  réac- 
tifs les  plus  certains»  on  rechercha  Toxidé  primitive- 
ment dissous^;  il  ne  se  trouva  phis  dans  la  liqueur,  que 
l'oxide  cuivrique,  qui  avait  pris  la  place  dû  premier. 

Les  cU^solutions  qui  ne  furent  point  altérées  par  l^xide 
cuivrique ,  sont  : 


Nitrates  magnésique. 

— •  àrgentique. 

-»  manganeux. 

-«—  cobaltiqu^. 

— •  niccolique. 

'  —  céreùx. 

—  zincique. 


Chlorures  magnésique. 

—  manganeux. 

—  mercurjque. 
•—  zincique.  , 
-7-  cobal  tique. 

^   •'—  niccolique. 

—  ferreuxit 
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Ntette»  pldiiilriqae.        CUorores  térent. 

•— •        tirsiiettx* 
—        cnitrenx. 

•Les  dimoladoiia  ipâ  f artnt  décompoiéet  mmt  : 


Nitrates  alummiqae» 

-—  glucinique* 

-r-  uranique. 

-^  ehromiqife. 

-^  ferriqtieé 

«^  bilmiitlûqMi 

•«^  inefcurrat* 

<^  sierennqQe. 


Chlorures  stanx^eux. 

~  stanmque. 

— •  autîmonique. 

— •  bismutlrîqtie. 

•*—  fetrique. 

—  ehtomiqtie. 

•■^  tlraHiquc* 

•^  alatniniqite. 

•    ■»—  gladniqae. 


n  ra  réaulie  deux  diTisi<m8  auxquelles  J'aséiguerai  d« 
lettres  I  afiiv d'éviter  toute  especo  de  coafusi<»t*  Ia  pre* 
BÛère  recevra  la  lelM^e  jt,^lU,  secoadj»  1^  lettre  J?» 

H  ue  s'agissait  pl*s  maintenant  que  de  savoir  quelk 
était  la  place  respective  de  çliacune  des  bases  f.  opmpo- 
saut  lés  séries  A  ^iB\  mait  avant  d'aU^  plita  loin  >  j'ai 
vroulil  m*assurer  par  expérience  9  si  un  des  oxidespri$ 
au  faasi^rd  dans  la  série  A  déplacerait  à  son  tow  œas 
renfermés  dans  la  série  B.  Pour  cela ,  j'ai  fait  bouillir 
de  Toxide  plombiaue  et  de  Poxidé  zincique ,  avec  Tune 
ou  Tautre  des  dissolutions  £  ^  et  les  oxides  en  ont.ton- 
JQurs  été  précipités,  comme  cela  avait  eu  lieu  d'abord 
par  l'oxîde  cuivrique ,  pourvu  toutefois  qu^on  ait  eu  Is 
précaution  d'employer  le  même  acide  dans  les  deulc  con- 
ditions d^experimentatjon. 

N'ayant  plus  de  doute  sur  le  rang  que  devaient  occo- 


perUsoiâàeiàélà  tkûeA,  ipér  rajpport  &  cenx  de  la 
série  £9  j'ai  essayé  d'issigner^uu  rang  à  chaque  oxide 
renfermé  dans  ces  sections.  Dans  ce  but  ^  j^ai  pris  de 
nouveau  les  dissolutions  dé  ta  série  A^  qui  n'avaient 
point  été  décomposées  par  Tôxide  cuivrique  ^  pour  les 
faire  bouillit  avec  de  Toxide  plombique  obtenu  par  la 
6a1ci]iation.du  plomb  ^  au  contact  de  Tair.  Cet  oxide  de- 
vait Opérer  ùné  nouvelle  séparation ,  puisque  les  oxides 
de  la  série  w^  ne  saturent  pas  également  les  acides.  Ife 
lé  feina^quons-nous  pas  d'une  manière  frappante ,  dans 
les  ifissolutions  de  nitrate  d^argent  et  de  cobalt ,  qui  peu* 
vent  exister  dans  un  état  de  saturation  bien  différent. 

Les  dissolutionsr  dont  les  oxidesn  ont  point  été  préci- 
pités par  Toxidè  plombique  sont  : 

Nitrates  magnésie, 
-^    «argentiqué, 
•—      cobahique, 

r 

«<^  niceolique, 

*-•  eéreux^ 

— '  cadmique  ? 

"^  manganeti». 

Celles  %  au.  contraire ,  ^  iuranl  décMiposées^  W  t4M» 
)ft|à  oii^en  partie ,  sont  : 

Nitrates  cadmique  ? 
—      cuivrique, 

l^elativement  à  la  dissolution  cadmique,  on  remarque 
^*elle  appartient  aux  deux  soùs-divisions  de  A^  car 
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Texîde  cadmique  nVat  précipite  iju'ea.j^rtie  par  Toxide 
ploinbiqiie. 

Pour  constater  la  présence  du  cadmiui^  dans  la  li- 
queur, j'ai  précipité  le  plomb  par  le  sulfate  «odiquci  puis 
Toxide  cadtnique  par  Tacide  sulfide-hydrique  ;  et  pour 
séparer,  dans  le  précipité ,  Toxide  cadmique  de  Voxide 
plombique,.on  a  traité  ce  préeipilé  par  Tacide  sulfurique. 
Le  sulfate  cadmique ,  étanf  soluble  dansTeau ,  a  pu  être 
séparé  par  la  filtration  du  sulfate  plpvil^iqae  insoluble. 

Il  importe  maintenant  de  /s'arrêter  sur  des  faits  qui 
méritent  qixelque  attention.  D'abord  celui  de  la  non-^1- 
tération  des  dissolutions  des  citrates  zincîque,  cobaltique 
et  niccoli(jiie  par  Toxide  plombique ,  parait  en  quelque 
sorte  opposé  au  principe  émis  par  M.<  Gaj-Lussac  , 
que  Toxide  qui  saturera  le  mieux  un  acicîe  déplacera 
toujours  les   Qxides  qui  ratureront  le   moins  bien  le 
même  acide.  Certes,, si, nous  exagiinions  l'état  de  satu- 
ration des  dissolutions  de  Ces  oxides ,  et  que  nous  le 
comparions  avec  la  dissolution  d'oxide  plombique,  â 
laquelle .  nous  pouvons  même  retrouver  un  caractère 
alcalin ,  quand  l'oxide  est  éii  excès ,  nous  n'hésiterions 
pas  à  établir  à  priori ,  que  lés  oxides  ci-dessus  devraient 
être  déplacés  de  leurs  dissolutions  au  tnoyeu  de  l'oxide 
plombique  ;  et  nous  serions  d'autant  plus  disposé  à  le 
croire ,  que ,  nous  laissant  guider  par  l'analogie  qui 
existe  entre  l'oxide  d'argent  et  Toxide  de  plon^b ,  nous 
trouvons  que  le  premier  en  contact  avec  les  dissolutio&s 
d' oxides  manganeux ,  zincique ,  cobaltique  et  niccoli* 
que,  les  précipite  et  prend  leur  place.  'Cependant  les 
expériences  précédeutes  démontrent  que  l'oxide.plombi- 
queèst  sans  action  sur  les . dissolutions  mentionnées. 


(  '89  ) 
Doit-on  conclure  de  là ,  que  le  principe  posé  par  M.  Gay« 
Lu&sac^oit  en  défaut ,  et  que  le  phénomène  de  déplace- 
ment des  oxides  les  uns  par  lés  autres  ,  doive  recevoir 
une  autre  explication  que  celle  qu'il  en  a  donnée?  Non, 
car* cette  exception  n^en  sera  plus  une,  lorsque  étudiant 
le  sujet  avec  pltis  d'attention  eUcor^e ,  nous  pourrons 
découvrir  ^  cause  de  celte  anomalie  appai'ente.^  Cette 
cause,  nous  la  trouvons  particulièrement  (dans  la  ten-» 
dànce  qu^a  Toxide  plombique  &  former  avec  Tacide  ni- 
trique,  des  sels  basiques  insolubles,  ou  excessivement 
peu  solubleé.  Nous  connaissons  j  en  efltet ,  plusieurs  sels 
formés  par  Facide  nitrique,  et  par  l'oxide  plombique , 
qui  se  produisent  toujours ,  lorsqu/e  du  nitrate  de  cette 
base ,  ou  de  Tacide  nitrique ,  se  trouvent  en  présence 
d'un  estcès  d'oxide  plombique  \  tandis  que ,  d<es  çels  ba- 
siques correspondatis ,  il  Wt  point  encore  été  obtenus 
avec  les  oxides  linéique ,  cobaltique  et  niccolique. 

Pour  que  Toxide  plombique ,  employé  en  quantité 
proportionnelle ,  pût  déplacer  Tun  ou  Tautre  de  ces 
oxides,  il  fendrait  qu'il  eût  sur  eux  une  action  bien 
prononcée,  ce  qui  ne  peut  être,  puisqu'il  se  trouve  à 
peu  près  sur  la  même  lipiite.  Or  ,  si  une  action  pou- 
vait avoir  lieu  de  sa  part,  sur  les  dissolutions  dont  il 
vient  d'être  question ,  ce  ne  serait  qu'autant  qu'il  se 
trouverait  en  excès  suffisant  pour  balancer  la  force  que 
lui  opposerait  l'oxide  qu'il  tend  à  déplacer.  Mais,  par 
cela  seul  qu'il  devrait  être  en  excès  >  son  action ,  s'il 

m 

pouvait  en  exercer  une^  serait  incontinent  annulée , 
parce  que ,  à  mesure  qu'une  portion  de  nitrate  plombi- 
que prendrait  naissance,  le  pouvoir  de  l'oxide  plombi- 
que pour  déplacer  les  oxides  zincique ,  cobaltique  ou 


(  ««o  ) 
niccoliqae^  éprouTerait  une  diminution  de  toute  ^éne^ 
gie  que  ce  même  oxide  a  pour  son  nitrile^  avec  lequel  il 
se  combii]^e  si  facilement.  Il  pourrait  cependant  se  faire 
que  I  dans  Thypothèse  de  la  formation  du  nitrate  basi» 
que ,  ce  dernier  pjit  réagir  sur  ces  dissolutions ,  et  en 
précipiter  les  oxides.  U  serait  d'autant  plus  naturel  de  le 
suf^ser  qu'un  des  sous^sels,  le  nitrate  bil^asique  est  un 
peu  sâuble  à  ehaud ,  et  que  Toxide  de  plomb  dans  cet 
état  ^  semble  dans  les  cooptions  )^  plus  favorables  peur 
agir  sur  l'ucide  nitrique.  Malgré  cela  »  Tcspérience  m  i 
prouvé  que  ce  sous-sel  |  à  froid  ^  comme  à  chai^ ,  était 
sans  action.  Conséquemment^  il  reste  démonti^  quasi 
les  oxides  zincique ,  cobaltique  p  niccoliqne  ejt  plombi* 
que ,  sont  en  présence  de  Tacide  nitrique^  mais  en  quan- 
tité insuffisante  pour  les  dissoudre  tous»  ce  sera  tosy^^^^ 
Toxide  plombique  qifi  deviendra  libre,  en  verlu  de  sa 
tendance  À  for(ner  un  son&-sel  ;  et  à  Tappui  de  os  que 
nous  avançons,  nous  citerons  rexpérien<îe  soivante: 
Ayant  fait  boni Ilir  pendant  quinzei  vingt  miaules,  ds 
Toxide  de  zinc  obtenu  par  k  calcina  tion  de  ce 'métal  i 
l'air,  avec  tme  dissolution  de  nitrate  plombique  ,  <ma 
filtré  la  liqueur,  et  par  le  refroîdîssemient,  eette4emièis 
a  laissé  déposer  4es  paillettes  criaiallines ,  ayajit  Taspcc^ 
nacré,  qui,  jecueillies  sur  un  filtre^  lavées  et  deaséckéeSi 
se  3ont  trou;ré  formées  d'après  l'analyse,  de 
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X  at.  acide  aitrique  N as    677,0a 

m  at«  ovide  plombique  %Pb.,  s=z  3789,00 
l  êlL.  ttkU  M*  O :=9     ti2,43 
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L^eAtt  qtte  ce  pu  renferme  »  u'ea  a  janM^i  pu  élre  «é- 
parée  sans  raltérer. 

Si  Teau  fait  donc  partie  de  ce  composé  y  comme  iout 
pprte  à  le  croire,  il  dî^re  eacela  du  selbibasiqne ,  qni 
est  décrit  dans  les  ouvrages  de  chimie,  comme  ad  «nr 
bjdre. 

L'o»de  manganeux  ti*e$t  paa  déplacé  de  sa  dissolQ- 
lion  nitrique  par  Toude  plombique,  ou  s'il  Test,  C9 
n'est  q^e  partielleii^ent  d'abord,  et  «o  moy»  d'actions 
succei^siyes ,  dont  l'nne  d'efiectoe  en  raison  de  k  ten- 
dance qu'a  l'oxide  maugancux  à  passer  k  l'élat  de  .sui> 
oxide  manganique ,  lorsqu'il  rehcontre  de  roxi^ine  li- 
bre ,  et  l'autre ,  par  l'équilibre  qui  tend  à  s'établir  entre 
les  deux  bases ,  par  rapport  à  l'acide  nitrique. 

JMous  savons,  d'après  les  ti^v«tix  de  M*  Gay-Lnssae^ 
que  deux  bases  également  puissantes ,  ou  à  peu  près, 
tendent  à  se  partager  mutuellement  l'acide  en  présence 
duquel  elles  se  trouvant.  Dès  lors,  si  Tune  n'a  pas  «a« 
énergie  marquéje  sur  1  autre ,  les  corps  resteront  en  pré- 
sence sans  agir,  k  moins  que  de  nouvelles  forces  n'im<u> 
viennent.  San»  le  cas  oà  l'oxtde  plombique  a«ra  sans 
action  sur  le  nitrate  manganeux ,  ce  ne  pi^urra  être  que 
quand  ces  corps  é^nt  en  équilibre,  seront  à  l'abri  du 
contact  de  l'air,  qui ,  à  lui  seul,  peut  le  rompre.  Quand 
donc  l'air  aura  accès  sur  le  mélange,  son  oxtgèae  fera  pas- 
ser une  partie  de  l'oxide  manganeux  à  l'état  de  suroxide 
insoluble,  qui  se  précipitera*  L'équilibre  sera  rompu  ,«t 
le  déplacement  de  l'oxide  mangianeux  cesaera  >  jusqu'à  ot 
que  l'oxide  plombique  ait  balaacé  lia  /oroe  que  lui  op- 
pose l'oxide  manganeux  resté  en  disfiolotiont  et  que 

cckti^ci  m%é»  fiQxnfem  pu  y^iitioa4e  poimmr  «gif  sur 


Toxigène  de  Pair.  Aa  moyen  de  rintervention  de  ces 
forces  successives,  on  comprend  que  tout  rolideman- 
ganeux  puisse  être  précipité. 

n  est  probable  que  Toxide  ferreux  se  comporterait  de 
la  m6me  manières  que  Toxide  mauganeux,  si,  comme  ce 
dernier»  il  pouvait  exister  en  présence  de  Tacide  nitri- 
que; mais  puisque  cet  aeide  lui  cède  instantanément  son 
oxigène  ,*on  ne  peut^érifier  éette  proposition. 

La  différence  qui  existe  dans  la  manière  dont  se  com- 
portent les  oxides  zincique,  jcobaltique  et  niccoliquc 
avec  Toxigène ,  et  celle  de  Toxide  manganeux  ,  en  pré- 
sence du ^nèm^ corps,  explique  suffisamment  pourquoi, 
on  n'obtient  pas  avec  lès  dissolutions  nitriques  de  ces 
trois  oxides ,  et  Toxide  plombique,  des  phénomènes 
analogues  à  ceux  que  donne  la  dissolution  d'oxide  man« 
ganeux,  dans  les  thèmes  circonstances.  Car,  bien  que 
ces  Oxides  produisent  également  des  suroxides ,  leurs 
protoxidès  n'ont  pas ,  à  un  degré  semblable  ,  le  pouvoir 
de  s'unir  à  l'oxigène.  Et  par  conséquent ,  la  tendance 
que  pourrait  avoir  un  de  ces  oxides  pour  l'oxigène,  ne 
serait  jamais  assez  grande  pour  rompre  l'équilibre  qui 
s'établirait  entre  les  deux  oxides ,  et  Facide  nitrique. 

r 

\ 

.  Classification  des  oxides. 

L'oxide  m^gnésique  mis  en  contact  avec  les  dissolu- 
tions des  nitrates  manganeux,  argentique,  niccolique, 
cobahique ,  zincique  et  cérenx ,  en  précipite  les  oxides 
par  l'ébullition ,  ce  qui  lui  assigne  le  premier  rang  parmi 
les  oxides  compris  dans  la  division  ji* 

L'oxide  «Fgentjique ,  chauffé  avec  les  dissolutions  des 
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oxîdes  mentionnés  plas  haut ,  à  Texceptloif  .de^  la  4i«sa«> 
lotion  magnéâiqu^,  pv«cipite  tous  ces  oxldes,.  et  sç  pl|H<Q 
par  cette  raison  à  la  suite  de  l'oxide  magnésique. 

L'oxîde  man^neuac  peut  être  partiellement  -déplacé, 
au  m(igen  des  oxides  zincique ,  cobaltique  et  niccolique^ 
en  présence  de  Tair,  parce  q^e ,  à  mesure  que  la  liqueur 
approche  du  point  de  saturation  ^  Toxigène.  intervient  y 
dusuroxide  manganique  prend  naissance,  etseprécipi^^ 

L*o:ti4p  zincique  n^allère  nullement  les  dissolutiona 
des  nitrates  coli^Itique ,  nipcolique  et  céreux }  il  vient 
donc  à  la  suite  de  ces  trois  derniers. 

Uoxide  cobaltique, précipite  les.oxidès  niccolîqueet 
céreux,  C^  dernier  est  également  précipité  par  rptxide 
niccolique;  en  conséquence ,  nous  adoptons  rp^dre  sui- 
vant, pour  la  classification  d^s  Q:!ipidQs,  dont  les  djUsolu^ 
tions.xiç^^O{i!(  ^point  a^térjées  par  Toiide  p^ombique  :  < 

Oxides  magnésiqui;  y  '  - 

-r-  '  argen  tique  ^   . 

—  cobaltique , 

—  niccolique^ 

—  céreuif:, 

—  zincique^ 
— ••    manganej^LX. 

L'oxide.plombiqué'diéplace  Poxide  cuîvrique ,  et  par- 
tiellement Toxide  cadmic^e.  L'ofide  cadmique  déplace 
l'oxide  cuivrique-,  d!oitil  résulte  que  ces'ôxides,  en  con- 
tact avec  Facide  nitrique ,  doivent  être  rangés  dans  Tor- 
dre suivant  :  oxîde  plombique ,  cadmique  et  cuivri<]^e; 
^''  Maintenant  ^ue ,  par  des  expériences  il  tierus  avons  pti 
classer  les  oxides  compris  dans  la  série  Jl^  lorsqu'ils 

T.    LVlIf.  i3 
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ftafent  en  *pt*ëVéiiWtle  Tecide  nitrique ,  qoqs  expose- 
ftdiis  celles  'stir  lesquelles  nous  nous  sommes  appuyés 
pour  arriver  ans  inèmes  résultats ,  lorsqu'il  s'agissait 
éé  Tacide  hydrochlorique ,  si  ce  n'était  en  quelque  sorte 
répéter  ce  que  nt)us  avons  dit  plus  haut ,  pour  ce  «[uî  est 
relatif  aux  cr&ides ,  enjTtésence  de  Tacide  nitrique.  Nous 
passeront  donc  sons  silence  toutes  les  expériences  qui 
nous  ont  ^servi  à  classer  les  oxides  de  la  série  ^ ,  en  pré- 
sence dé  Tacide  Hydrochlorique,  pour  nous  boviier  à  les 
ranger  d'après  le  rang  que  nous  avons  cru  pouvoir  leur 
assigner ,  en  faisant  remarquer  que  les  oxides  qui  peu- 
vent se  surôxider,  modifient  leur  ordre  de  tendance,  de 
même  nue  cela  a  eu  lieu  sous  Finfluence  de  Tacide  nitri- 
que. Ijk  faculté  qu'ont  les  chlorures  de  s'unir  entre  eux, 
peut  aussi  influencer  "dès  réactions. 

Tableau  des  0Kide3  de  la  série  jï  ^  par'  rapport  à  IV 
cide  bjdrochlorique.    '  •  ^ 

1  Oxides  àiagné^iqué  9 

2  •—     coballlque  ^ 
•  3       —     niccoBquB^ 

4  -^—  '  fnercuriqtie , 

5  -^  ■  céreux, 

6  —  '   zînci^ue ,  " 

f 

8     .  •-?,    ferrem^,, 
'   g      — •    uraneus^ 
,  f.       10    .  — r     cuivreux 

de  leur  prompte  altératiipii  au  cgnlect  d<?  l'air,  ou  des  çoips  qui  peu- 
y^nt  lépr  fournir  de  roiigèBe. 


!  '  I  (1). 
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Examen  des  oxides  appartenant  à  ta  série  B,  en  pré"- 

senee  de  Ta^qîde  nitrique. 

Nous  avons  déjà  yvi^  qu^^  faisant  bouillir  ces  disso- 
lutions avec  de  Foitjide  cuivrique  ^«e  dernier  en  précipi- 
tait tous  les  oxidçs ,  çt  prenait  J«ur  pl$ce.  Le  même 
phénomène  eut  lieu ,  lorsqu'à  de  l'Axide  cuivrique ,  Ton 
substitua  de  roxid.epl<0]Dibiqui3'oujûncique,  qui^  comme 
nous  Tavons  établi ,  appartient  à  la  série  A>  Des  expé- 
jiences  inverses  do]anàrei;xt  4«s.  résultats  D^uif^,  ^MoA 
toutefoié  on  avait  employé  1q  même  acid^ii  Ainsi,  des 
dissolutions  de  nitrates  ,  plombique  ,  cuivrique  et  nicco- 
Jîque/ne  furent  sullemeut  «Uéréés  lorsqu'oA  W  fit 
bûttiUir  avccd«  roxide  akiminiqué,  ferrique,  uranî^oe 
on  mereurique. 

Pputr  établir  Kordre  de  chacun  ^le  ces  ooeidef^  «aé 
ikit  bouillir  ateo  de  Voside  aluminique.,lesdissolutioii§ 
suivantes  contenant  :  les  jpiirates ,  gluciaiqne,  uranéqiie^ 
mércureux,  mercurique,  chromique,  ferrique  et  bis- 
muthique.  Toutes  furent  Recomposées ,  à  rexception.de 
la  dissolution  de  nitrate  gludnique ,  dont  la  base  ne 
pouvait  être  précipitée  par  Talumine  ,  puisque  cette  der- 
nière est  toujours  déplacée  par  la  gluciue  dans  ses  cpm* 
posés  salins* 

L'oxide  uranique  précipite  de  leurs  dissolutions  mé- 
triques bouillantes  ^  les  oxides  jpercurèux,  mercurique, 
chromique ,  ferrique  et  bismuthtque. 

L'oxide  mercurique  déplace  les  oxides  ferrique  et  bis- 
BtUtkâqqe^  jet  ce  d^^ier  l:C5t  à  son  tour  par  Toxide  ler- 
jkivnk^  ptr  tQnsé{iicni>  Void^  de  teiuianœ  da  ces  oxidei 
fmir  ïntkAé  nilriqiiie; ,  «ous.  paurait  ètrr  lo  vivant  ; 
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Oxides  gluciniqtie , 

—  alnmmîque,, 

—  uranique , 
•— •    cliromique, 

i    .,        *-^   mepcurettX) 

—  mdrcitrique , 
,                    — *    fârrique^     ' 

,'.'-..       .  .—    bismuthique. 

Examen  des  oxides  appartenant  à  la  série  B  ^  en  pré- 
sente  de  t  acide  hydrochlorîque. 

Dan»  cette  *8^rie ,  Toxide  stanneux  occupe  le  pre* 
mier  rang^^car  sa  .dissolution  n'est  nullement  altérée 
par  Valumine  et  la  glucme.  Quant  aux  antres  oxides  qui 
la  composent ,  leur  ordre  est  sensiblement  le  'même  que 
ponr  l'acide  nitrique*  Voici  y  d'après  nos  expériences ,  la 
place  que  nous  leur  assignons  : 

Oxides  stanneux , 
^  —    glucinique, 

—  aluminique, 

—  uranique, 
^-?-    chromique^ 

—  ferrique , 

—  stannique,  ^ 
^  —    bismuthique , 

—  antimoniqûe. 

liCS  oxides  m^cureux  et  mercurique  n'occupent  pas 
le  même  rang,  en  présence  des  /acides  nitrique  et 
chlorbjrdrique  y  comme  oti  l'a  ru  ^par  les- taUeaux  pré- 


(^91  )  - 
cédens.  Nous  en  trouvons  là  çauie^  d'une  part,  dans  l^in- 
solubiliié  du  chlorure  mercureux^  et  de  Tautre,  danè 
l'état  de  saturation  différente  des  dissolutions  dé  ni- 
trate et  de  chlorure  mer^curique ,  qui  n'agissent  pas  éga- 
lement sur  la  teinture  de  tournesol.  On  pourrait  encore 
pour  Foxide  merc^rique  en  trouver  la  raison  dans  l'ac*^ 
tion  qu'exercent  certains  chlorures  sur  les  composés  sa- 
lins de  cet  oxide ,  action  qui  est  indépendante  des  phé* 
nomènès  de  déplacement  que  nousavons  observés  jusqu'à 
présent.  Quoi  qu'il  en  soit ,  lorsque  Toxide  mercurîque 
est  en  présence  de  l'acide  nitrique ,  il  se  place  à  côté  des 
oxides  indifférens ,  tandis  que ,  lorsqu'il  se  trouve  en 
contact,  avec  l'acide  chlorhydrique ,  il  prend  aii  con- 
traire  rang  parmi  les  bases  salifiables  les  plus  puissantes. 
C'est  pourquoi  une  dissolution  de  nitrate  mercurique  est 
décomposée  à  chaud  par  l'oxide  zinçique,  et  une  dissolu- 
tioa  de  chloturejnercurique  ne  Test  pas  dans  les  mêmes 
circonstances.  Le  chlorure  manganeux.est  aussi  décom- 
posé par  r^ncide  mercurique ,  et  cependant  le  niti^te 
n'est  point  altéré  par  cet  oxide.  Ces  phénomènes  ont- 
ils  pour  unique  cause,  le  pouvoir  qu'ont  les  oxides  de 
neutraliser  inégalement  les  acides  ?  Je  ne  le  crois  pas , 
car  indépendamment  de  l'action  partii^ulière  qu'un 
oxide  peut  avoir  sur  un  acide  ,  cas  où  il  se  formé  un  sel 
insoluble,  l'action  d'un  oxide  sur  l'autre,  soit  qu'ils 
agissent  en  se  combinant ,  ou  en  se  cédant  mutuellement 
une  portion  de  leur  pxigène ,  peut  encore  déterminer  un 
changement. 

Les  chlorures  ferreux  et  manganeux  sont  décomposés 
par  Toxide  mercurique  j  et  cela  ,  non  parce  que  ce  def* 
nier  neutralise  mieux  les  acides,  mais  parce  qu'il  peut 


(  »9»  ) 
oéder  lute  partie  de  êoa  josigèiie  à  ces  oxîdei  9  ec  les  faitt 
|MU»ler  à  Teuit  de  âuranide  qui»  éianl  ititoliftbiei  te  pré* 

.  I,Q.  raroxide  ploinhiq^e ,  éunt  chauffé  avec  lea  àmh 
kilioi»^  jifréoédenies ,  en  précipilèra  les  bases  à  Tétatët 
suroxîde»  Dans  ce  cas-,  Taclion  est  )>ien  moîni  prompte | 
ei%4»lisoii  du  peu  de  solubilité  du  chlorure  plonifaîqiie) 
^til  se  ferme  pendant  la  réaction. 

Lea  ^lorûres  cobaltique  et  niceolique,  ehànffisi 
avec  Voxide  mercurique»  ne  se  décomposent  pas^  car 
l'en  ai  teut^ouilUr  pendant  une  demi'beure ,  aans  pou* 
ipoir  les  précipiter.  Gepepidant  I  après  une  longue  ébolli* 
lion  y  1  action  était  partielle ,  ei  limitée  i  la  ibrmatiaD 
d'meodtposédoublededhlorureet  d^oxide  mercuriqae.  ' 

Maintenant  qu'il  notis  a  été  pc^teible  de  classer  wit 
partûa  des  oxides  métalliques ,  et  de  leur  assigner  a& 
rang  par  raf^rtaux  acides  nitrique  et  hydrochlorique, 
¥Oyoas ,  quand  ils  se^cm t'en  prâicnce  <fe  ceuxKa^  quel 
perd  on  en  pourra  tirer  pour  Tanal^^se  qualitative  oa 
quantitative»  ainsi  que  pour  le  traitement  de  certaios 
iiii»«râi«k  r\ 

,  M..,Gay-l«tiasac ,  eomitie  on  le  peut  voir  dans  son  né- 
9M)ire  ci-<dfi6suii mentionné,  s'^^st  aervi  avaatageuaeixi^t 
de  la  propriété  que  possèdent  certiiins  oatidea  >  d'en  H' 
placer  4*autre9^  pour  opérer  la  séparation  t 

1^  De  r^de  ferrîque»  d'avec  loxidp  fincique»  «s 
xtOfBXkd!}m.  exeàa  4e  ee  dernier  ^ 

a®  Celle  de  Toxide  ferreux,  d'avec  Toxide  ferriqat) 
pKt  1  Wide  djûvrique  ^ 

S""  jDe  Toude  ferrique^  4'av6<^  Tonide  làuiviiqtte  9  psr 
iVin  eidoèi  de  ce  dernier  \ 
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4^  Enfip.»  la 'séparation  des, 9 xid|?s  zinçiique  et  cuivri^ 
cjue^  au  tûoyen  de  Toxide  argentî(jue.  ,/ 

Nous  allons  à  notre  tour  indiquer  dç$  méthode»  Mur 
Tanalyse  des  oxides  ,  qui  y  nou3  Tespéroas  ^^  9ç  a^rçnt 
pas  S2\n$  intérêt  pour  ceux  qui  s'occupent  <Je  ^ecbere];ies 
analytiques ,  d'autant  plus  qu  elles  pourront  façUker 
re;!ciraction  de  certains  oxides,  dans  le  traitement  de$î 
minerais  qui  les  renferment. 

Comme  pas  particulier,  nous  proposerons  en  premier: 
lieu ,  la  séparation  de  deux  ou  plu&îeurs  oxides ,  dont 
les  dissolutions  ne  pré<;ipitent  pas,  par  l'acide  sulfhy- 
drique ,  au  moyen  d'un  oxide ,  qui  pourra  en  isoler  im 
ou  plusieurs ,  mais  qui  devra  posséder  lui-même  la  pro* 
priété  d'être  précipitable  par  l'acide  sulfhydrîque.  Eu^ 
second  lieu  ^  celui  de  deux  où,  plusieurs  oxideç  précir 
pitables  pa;*  l'adde  suif  hydrique  avec  un  oxide  qui  ne 
l'est  pas  étant  en  coMact  avec  ce(  agent*  On.  peut  donc 
arriver  aux  séparations  suivantes  :  .   t 

i"  De  l'oîdde  ferrique^  d'avec  l'oxide  mànganeu^,.paff 
l'oxide  cuivrique ,  et  de  l'oxide  ferreux  d'avec  l'oxide 
naanganeux,  en  faisant  passer  ce  premier  à  Tétat  d'oxide 
ferrique,  qui  devient  précipitable  par  I'oxid.ç  cuivrique  j 

2^  Des  oxides  cobaltique  ,  niccolique ,  zincique  et  cér 
reùx^  d'avec  les  oxides  uraniqua,  ferrique,  ohromique 
et  aluminique ,  par  l'oxide  cuivrique  ; 

3*^  De  l'oxide  ferreux  et  chromiqué ,  en  dissolution 
dans  l!acide  chlpthydrique ,  par  Toxidë  cq^ivrîqûè.  Là 
st^aravi^m  de  l'oxide  ferrique  peut  s^'effecluér  de  la 
même  manière,  en  le  faisant  passer  k  Pétoft  #o^ide'fe'r-( 
reux  âfu  moyen  de  l'atîide  sulfhydrîque  ; 

4*^  De  l'oxide  cobaltique  et  niccolique ,  d^avec  l'oxide 
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iDânganeux ,  en  faisant  bouillir  les*  chlorures  avec  de 
Toxide  mercurique  (i); 

5^  De  Poxide  càdmique  et  bismuthique  par  Talumine  ; 

6*  De  Toxide  stanneux  et  stannique  par  Talumine*, 

7*  Des  ôxides^stanneux  et  antimoniqûe  par  Talumine. 

Enfin,  il  est  un  j>roblème  â*analyse  qualitative  qui, 
au  premier  abord ,  ne  laisse  pas  que  de  présenter  quel- 
ques difficultés.  Celle  entr*autres  d^arriverà  la  connais- 
sance d'un  mélange  d'oxides ,  dont  les  dissoluûoas 
n'étant  point  précipitées  par  Tacide  sulfhydrique ,  le 
sont  au  contraire  par  le  sulfhydrate  ammonique.  Ce 
mélangé  peut  renfermer  tous  les  oxides  suivans  :  oxides, 
aluminiqucj  céteux^  uraneux^  uraniquey  zincique^ 
cobaltîque  ^  niccolique  ^  ferreux^  ferriqucj  manga- 
neuXj  chromiquey  titanique  et  vanàdique. 

Lorsque,  comme  Tont  fait  quelques  cliimistes  ,  on  en 
retranche  un  petit  nombre ,  parce  qu'ils  se  rencontrent 
rarement,  la  question  se  trouve  singulièrement  sinlpli- 
fiée;  mais  en  admettant  tous  les  oxides  ,«que  nous  avons 
démontrés  pouvoir  faire  partie  du  précipité ,  il  n  ;  a 
qu'une  méthode  qui  m'ait  conduit  jusqu'à  présent  à  quel- 
ques résultats  satisfaisans.  Elle  est  fondée  sur  la  diffé' 
rence  qui  existe  dans  la  nature  du  précipité  ,  formé  par 
le  iulfhydrate  ammonique  versé  dans  les  dissolutions 
dont  il  vient  d'être  fait  mention.*  On  sait  qu'avec  cerlai' 


■*i»" 


(i)  On  a  toajonrs  fait  usage  d'oiide  mercuri«ae  obtenu  par  la  cal- 
dnation  du  nitrate.  En  général,  pour  ce  genre  d!expérîenctf,  il  ^^ 
•e  méfier  des  oxides  préparés  par  la  ^éoomposition  d*im  sel  au  moyen 
de  la  potasse  ou  de  la  soude,  parce  ^u'il  est  difficile  d'enlever  tota- 
lement réxcés  de  ces  bases  par  lies  lavages. 


*  •  * 

nés  dissolutions  9  il  y  a  formation  de  sulfare  métallique) 
et  qu'avec  d^atitres ,  roxidè  se  précipite'  en  même  temj^s 
que  le  gaz  suif  hydrique  se  dégage.  Or,  puisque  d'a- 
près Rose ,  ces  oxides  cessent  d'être  précipi tables,  lors- 
qu'on ajoute  a  leurs  dissolutions  de  l'acide'  tàrtrîque ,  il 
est  évident  qu'en  ajoutant  préalablement  cet  acide  ou  un 
tartrate,<à  la  dissolution  renfermant  totis  les  oxides,  et 
versant  ensuite  du  suif  hydrate  ammonique,  ce  dernier  ne 
peut  précipiter  que  les  dissolutions  avec  lesquelles  it 
forme  des  sulfures.  Mais ,  outre  l'incpairénient  d'être 
dans  l'obligatioj^  de  brûler  l'acide  tartrique^  pour  con- 
tinuer de  nouvelles  réparations  des  oxides,  cette  méthode 
a  encore  celui  de  né  pas  séparer  complètement  le  nie- 
kel,  etc. ,  cequi  m'a  conduit  à  faire  usage  del'oxide  cuivri- 
que,  qui  précipite  également  l)ien  les  oxides  àlumini« 
que,  uranique,  chromique,  titanique  et  vanadique* 
Il  les  sépare  ainsi  des  autres  oxides ,  qui  composent  le 
groupe  sus*men  lionnes 

Quoiqu'il  paraisse  ioutile  de  n^ultiplier  les  exemples 
de  ce  genre  ,  puisque  ,  ilans  un  cas  d'analyse  ,  il  suffit , 
pour  être  guidé  dans  l'emploi  d'un  oxide ,  de  consulteJf 
les  tableaux  que  nous  avons  donnés,  nolis  ne  croyons  pas 
pouvoir  passer  sous  silence  l'application  de  ces  métho- 
des au  traitement  de  la  cérite  et  de  la  pechblende,  dqnt 
on  ne  sépare  que  difficilement,  ou  d'une  manière  dispen- 
dieuse, le  fer  qui  accompagne  les  deux  oxides  que  ren- 
ferment  ces  minerais , 
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TrmAmnôtU  ie  la  êétita  (i). 

D)â9olttti<tt  du  nûnemi  âan»  Teav  régilo.  ÉtaponatîoD 
de  U  liqueur  à  siccité  pour  séper^  Faeide  silieiqne.  Trik 
tBBuoU  pav  Te^iL  %  el  filtratien  de  1»  liq^cnr^  cpe  Ton 
i»it  tioiiiUir  ensuite  t^e»  Voxide  emiifue,  qtLi  préêpte 
Tasidet  ietfrii{ue«  Le  liqueuip  &Hwée  de  nouvesn ,,  oo  si* 
pare  le  oiûvre  par  Vacide  tullhydricjiie^  psia  os  peut» 
prMpiter  l'oxide  céreax* 
"  '.  .        ,        • 

Traùemeni  de  la  pechblende* 

La  dissolution  de  ce  minerai  ëiani  opérée ,  on  en  sé- 
pare tout  ce  qui  est  préctpitable  par  T^ydrogëne  sulfuré' 
On  fkit  bouillir  la  liqueur  avec  tin  peu  diacide  nitrique, 
afin  de  transformer  tout  Turane  en  oxide  uranique. 
Lorsque  ce  résultat  est  obtenu ,  on  ajoute  à  la  liqueur  de 
Foxide  cuîvrique.  On  fait  bouillir  lé  tout  ensemble^  les 
oxides  nranique  et  ferrîque  sont  précipita.  On  lesre- 
dfssout  de  nouveau  dans  Tacide  nitrique,  et  on  fait 
bonillir  la  (fissolutlon  avec  de  Toxide  mercurîquel  L'oxide 
fertriqué  se  trouve  précipité ,  tandis  que  Poxîde  uranî- 
que  reste  en  dissolution  avec  les  oxides  cuivrique  et 
mercnrique.  Étemdant  d*eau  la  liqueur,  ely  fàî^nt  ar- 
river un  courant  de  gai  sulfhydrîque,  oii  en  précipite 
ces  deu^ôxidedr,  et  Tàjcide  uraniqùe  reste  seul. 

On  peut  sub^stituer  dans  ce  traitement ,  ?oxî<fe  plbm- 

(i)  AL  Demarçay  Ûk  vient  de  faire  paraître  tm  travûl  fort  intéres- 
saut  sur  la  séEMoratioa  des  oxides,  dans  lequel  H  e^^ose  musâ  nue  aoQ- 
vcDeniartAepour  Pextractjoa  dePoxidç  céreux. 
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bique  à  Toidde  cuivrique.  Il  réussit  également  bien. 
Par  l'une  o^  l  autre  4e  ces  méthodes  »  j'«i  çoi^t^op^oMt 
trouvé  des  trahies  de  eobalt ,  dans  les  échantillons  de 
pechblende,  que  j'ai  soumis  au  traitement.,  ce  qui  n^ar- 
rive  pas  toujours  lorsqu'on  sépare  le  {er  de  Turaneyau 
moyen  du  carbonate  ammotiique,  parce  que  ces  oxides  y 
sont  également  solubles ,  et  que  le  cobalt  y  est  en  si 
petite  quantité ,  4}u'il  reste  inaperçu» 

Ce  travail  devrait  embnuaer  tons  les  oxid«i  qUi  pm^ 
vent  se  dissoudre  dans  lacide  nitrique;  tm  k  défaut ^ 
Jam  Tacide  chlorhydriqoe  ;  nais  la  difficulté  qu'ion 
épfotive  à  se  procurer  plusieurs  d'entre  ent ,  m'oblige  à 
n^examiaer  paur  le  moment  que  ceuit  sur leiquèls  j'ai  pu 
opéi^er.  Je  n'ai  pat  voulu  Qon  pins  me  servir  dtê  anafo^ 
gtea  qu  ils  peuvent  offirir^  pour  leur  assigner  ttn  rang^ 
«pie  rexpérienee  [>onrrail  un  peu  plus  tard  ne  pas  ad- 
mettre*  *^     - 

Dans  un  seeoud  Mémoire^  j*espère  faire  connaître  la 
manière  dont  se  coiiip(|rtent  les  autres  acides ,  en  pré^ 
9fea(S^  des  oscides ,  ainsi  que  les  modifications  curieuses 
^Ui  ètirvlennettt  daitis  Tordre  de»  ûxiàes ,  par  Tintérten- 
tiendes aéides aréefifieux ,  phosphôriqtte et p«tta*^faospiio« 
irique.  CtiÈ  derniers  acides  ne  se  rencoiitrem  que  trop 
souvent  dans  l'aiialy^e,  soit  qu'ils  existent  déjidatiB  un 
minerai,  ou  qu'ils  aient  été  formés  par  rôxidation,  de$  rk- 
dieaux  qui  l^ur  donnent  naissance.  Je  m'attaèfaeraî  ahssi 
à  ét&Mir  cti  qile  deviefnnent  les  oxides  en  se  précipitant 
Ton  par  l'autre  i  s'ils  forment  oti  non  des  combinaisons 
entre  eut  ;  cette  dernière  proposition  pouvant  éclaircir 
]^iisie«irB  poifiis  de  la  fabtication  des  toiles  peintes ,  où 
des  combimâ^otta  de  ce  genre  jument  tin  r61e  important* 


(M) 
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Ifotice  sur  VOuragan  qui  ravagea  Pile  de  Ténê- 
riffe  dans  le  mois  de  novemhre  de  Vannée  1826; 


Paiï  m.  s,  Berthelot. 


Les  journaux  anglais  ont  fait  mention  dans  le  lemps 
du  terrible  ouragan  qui  ravagea  une  partie  de  Tarchipel 
dés  Canaries  vers  la  fin  de  Tannée  1826.  Mais  ce  quils 
en  ont  dit  alors  ne.se  rapportai t^ère  qu^aux  perles  que 
ce  désastre  occasiona^  ce  qui  pouvait  le  .plus  intéresser 
sous  le  rapport  scientifique  .fut  tout  à  fait  négligé.  Le 
gisement  des  montagnes,  rinclinaison  de  leurs  versans, 
la  situation  des  cols  et  des  plateaux  supérieurs  ,  la  direc- 
tion des  ravins ,  en  un  .moi  tous  les  accidens  du  sol ,  fix- 
rent  autant  de  causes  qui  influèrent  plus  oumoin^  durant 
œ  phénomène.  La  notice  que  je  vais  c^xposer.  ici  sera 
fondée  sul  ces  considérations  ^  ^ je  donnerai  d'abord  un 
aperçu  de  la  structure  de  TénérifTe ,  car  le  Teyde ,  dont 
le  pic-  s'élèye  au  dessus  des  nuages ,  en  exerçant  une 
attraction  puissante  sur  ratmospUère  qi|i  Tentoure ,  at- 
tir^  sur  cette  lie  la  principale  réaction. de  Tourag^ïi  qui 
la  ravagea.  Je  ferai  connaifre  ensuite  les  phénpinènes 
qui  se  manifestèrent  durant  la jprise. 

Le  pic  de  Teyde  est  presque  eirconscnt^par  d^s  mon- 
tagnes très  élevées  dont  F^cl^aii^ement  aij  été  rompu  en 
divers  points  par  les  révolutions  physiques  qui  ont  bou- 
leversé la  surface  de  Tile.  L'espace  renferiué  par  les 
grands  fragmens  de  ces  monts.trachytiquçs  est  désigné 
dans  le  pays  sous  le. nom  de  canadas  (gorges)  ,  et  d'est 
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à  peu  près  du  milieu  de  cette  enceinie  volcanique  que 
é'élèvé  le  Tejde  encore  fumaut  au  dessus  des  ruines  qui 
encombrent -sa^  base.  ■  i'      ■  - 

"  Pour  cjùe  l'on  puisse  bien  se  représenter  la  situation 
de  cette  région  culminante  ,  je  donnerai  ici  les  hauteurs 
respectives  dés  principales  stations. 

L'éféVation  de^  sommets  de  la  chaîne  centrale ,  au 
dessus  du  niyëau  de  la  mer,  varie  depuis  i^So  jusqu^â  ' 
i555  toises.  Le  sol  des  Canadas  s^élève  insensiblement 
des  bords  de  son  enceihte^jusqù^à  ia  base  du  pic  et  varie 

depuis  environ  1200  jusqu^à. .'. .'.      î4ob  tôiâés. 

La  pointe 'du  pic  s'élève  au  dessus  du  sol  -  ''^   '  ^ 

des  Canadas  de.',  l  •  •  *  J.  ••'...  • 5oô 

La  hauteur  absolue  du  pic  de  Teyde ,  d'à-  ■     "  ,  *  ! 

près  Bôrdk ,'  <bst  par  cJbnséquent  de . ....  1 90$ 
'  Les  jgorges  des  Gànàdàà  occupent  un  espacé  borné 
à^tÀ  'cbté  par  la  base  du  pic,  et  de  Tautre  par  les  pentes 
intérieures  des  montagnes  centrales.  Cette  espècède  plâ- 
teau  9  sillonné  dans  tous  lesf  sens  pai^  les  torrehs  de  lave 
qui' diébordèrent  duTeyde ,  constitué  lui-même  un  cra- 
tëre  primitif  d^ environ  cinq  lieues  de  diamètre.  Cet  im- 
'  metise  cirque  est  ouvert  maintenant  en  plusieurs  endroits 
parrks  rDptxtre$;et  le»id£iissemeiis  qui  ont  démembré 
ses  anciens  boulevart^^  et  ces  grandes  brèches  se  Ifrouvent 
ypvià^Aaxént  dans  la  direction  des  vallées  côtièf  es  et  dés 
«atresdieuK^  sur  lesquels  les^torrens ,  formés  par  Torage, 
dims  la  nuit  au '6  au  7  notmnbre  18^6^  se  précipitèrent 
avec  te  jâu^d'impiStuosicé.  Il  faut  remarquer  quelà  pénté 
est 'nëcessirirement- très  forte  sur  .lés  versans  extérieurs 
-des  tncMajgttes  cienMft'alês  ;  car,  «ur  un  rayon  qui  n'eicède 
pirs  deux  Vaum  et"?  ;  Tile  s*élève  brusquement  depuis  le 


<v 
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IkutB  Av^  nvKg^  juqu'4  i5â5  toit^éQ  4éiM8»  INtm^^ 
tain»  çAiiroUi  >  i;e»  sri^iden  peou»  p'i^«M(  fu'WJilitt 
déchiré  par  les  ravins  ;  mais  dans  d'auM^  >  ^  iHMit  4m 
^^•ite^  superposées  qui  bornent  d^s.  plaieaux  d^uue  {n- 
çliDai^on  plus  où  luoma  rapide.Tevs  la  ppîot»  de  Toodi 
ces  assises  s'échelonnent  jusqu'fauiç  prèles  des  rnox^ 
^es  q^tièreat  .et  se  proloogq^ ^en  v^r^sfes,  «opoUcs  (si  es- 
csirpées^  ,  '  .  ^ . 
.  (4a  vallée  d'Orçtava,  dans  le  district  à»  Tftcro,ett 
.aUuée  nur  la  <:6te  nerd  4e  Ténériff^^  oeUe  de  Gém 
lui  1^  diàqiétralement  opposée^  44  nianière  ^'«llei  Mit 
séparées  par  on  4^s  gronpes  dés  moij^tagncis  o^trskf. 
Un  de^  passages  par  où  Von  partii^t  ordifiai^ement  4aiu 
les  go^cgfis  des  Canadas ,.  débouche  au  dessus  de  là  v»1Up 
d'Orota^a  ;  c'est  la  ip'iuide  br4die>ii(9i  ^t  designer  i^^ 
jp»,  terie  sods.le  nom  de  PonUle^dt  la  ViUn^^^,  et  ptr  la- 
quelle alinèreot  leA  niasa^sd>^i4  qui  tifflrmi  biMà»h 
yaUéc.. 

.    Les  montaipifia  ^uî  bprneiit  le^tfMd  de  la  Walléi  ik 

Gwmar,  ju'c^ren^  p0i9i  de  effilé  ^eoibliJblfi'ioBbii^ 

côté  opposé;  U  exista  bien ;9  dans  f «ndivoft japfiels  A)^ 

Jj^ques,  une  deml'-ruptiire  qui  a  iwrtemeut  «faoïdnits  ^ 

.;i(9riNW»  mai^  cecie  goife  Toluamiée  jfÊmHéiagàénè 

1  ^.3959  A^V^W  p«#  jusqu'à  k  «sr^^deai.  ondula ^)cpifi  !'<!> 

,4^îgiie  par /a  Cum^Jf^t  potey.paireuli^  3  iuilfi^ 

^n  f^fi"^  talus;  aloi^ioea  «ominités  peésesient  ûiedfl»' 

ui^  te^ra#sa  d^P^fron  déMiuyM  ks  iIoàsbAisUncts;  €^ 

espèce,  de  plata^fo^iue  éunofle  4ê  prfâcmse  itmt,  Ui^ 

,4^y^éiQ  d^s  QAoï^gne»^  e^utraks^  u  a'alBdsae  taus  ^ 

..coup  au  petif'  défilé:dn  P^^  puis  oaive  loa  iitfatâmi  é'Jr 

.sa|iliet!49tU.Ci?u%4^Ù4lÉfienit][ps  |pambii»if  u»d^^ 
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d^|és  8|  lie  Ckktyet  «ndel  A]g;éi| ,  ^1  wàîflMènm 

'  Iiei  viiBdgiBB  db  la  Ûmiicbe ,  de  SdnUJtm  d«  h  ^^ant^ 
bla,  et  la  petite  vâUée  d'Iéed^  «Btkt  ftitqél  ^era  les  eèM» 
di^  M,  0«  s  i^oique^de  oe  éèté  là  lixaitid  das  Aïontâgaes 
centn^jsesiâtdéiÂeiidtyf^e  quW  )itrtie,  k  région  i«^ 
périenrej(MSre  pottaptant  «ii  toi  en  désordre  que  lès  érup^ 
tien»  iMKt  botikvBrsÉ  ;  et  demi  riiidtutigon  est  ^ouveitl 
ansn  Mfîdb^qiM  les  pestes  du  Teyde,  dont  rënortM 
eôm  s'^èvéaii  dea^s  dç  tout  dé  talae  «t  se  nMmtrediUMi 
sèa  fihts  lâeau  défdbppemeniii. 

Ijes  eûtes  da  sud  de  TéairiASs  et  les  leviiKliis  adjàceiie 
eurent  moiits  à  souffrir  que  les  distmtsdu  «ofd  et  de 
Tesu  iÇefle  partie  de  file  est  coupée  tratisfirersaleeietit 
par  pins  de  soiaEaii;Se  raiéûs  qui  dëboookeBt  te«s  à  le 
Bier^  4e  c^  eô'té  Ik  èMlae  des  montagnes  d4  eentre  rk% 
dm  reste  qn^une  sei(le  fcrèdie  %  è'est  le  défiB.  appeU  Là$ 
Sœas  dèl  TViute,  oà  pnmfient  naissanee  deUK  ftaiwenyiii 
eeiMPidérakles  qui  deseendent  j«iéqn%  h  of5ie  et  ]^  M^ 
quels  les  erax  purent  is^4ecrâler  «ime  feiMoifti^ir  d'^di^ 
siaoïeBc  '  '  •  '• 

Vet«  W^isd^  une  AutlE^  grande  rtipiaré  Htl  teéttié'ëÉfc<6- 
ehalneinent  eenti^I  a  laissé  à  4eeoutért  le  pic  ^t  HË»  gei^ 
ges  ?  IMS  les  tofre^L^  dé  la?  è»  qaiin^dèt^nt  la  ViA^ée  dé 
Santiago  à  des  époques  pkta  oit  mdiiis  ^neieiines  y  ont 
débovd^  fkt  d6tfe  bl^he.  Qés  etiJirsilïièMflteâs  iKicbésAifs 
fomt  tteh^^é  dans  ^Maim  -endrôÀà  èè  sol'tèwyelit^paf 
les  "^eleanSy  r<mt  affaissé  ditiis  d^ncres ,  Vont  déchiré  ^ 
MQtes  parts)  1X0 ^be sent t>ltts  Alftintenant  que  dé  lar^ 
fsmnes^'desi^B^Diât^niens/des'èMViisses,  des  êtlMIèi^  éî 
del  HMias^de  iiMi^réft  $|»UAfiéss.  D&hs  ^ét^m  tiM^tf , 
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109  etttx  s^écoUent  rapidetaeiit  par  ce  talos  et  se  peident 
bientôt  dans  ces  terrains  couverts  de  scories  ;  c*est  pour 
cela  que ,  durant  Toùragan  de  1826,  cette  partie  de  Tile 
éprouva  peu  de  pertes  malgré  sa  situation. 

On  doit  attribuer  i  d'autres  causes  qu'à  celles  que  je 
viens  de  faire  entrevoir  les  inondaliona  qui  ear&tliea 
vers  le  nord-ést  de  Ténéri£Ge.  De  ce  cAté ,  rintérienr  de 
rUe  s*é|end  en  un  vaste  plateau  incliné  à  Forient  et  aa 
nord;  c^est  cçlui  de  Los  Bodeùs  qui  constitue  les  meil- 
leurs terrains  de  labour.  L'ouragan  fit  peu  d^effet  sur  ce 
sol  nu  et  compacte!  les  torrens  s'ésOuièrent  facilement 
par  les  i^vins  qui  débouchent  sur  les  deux  côtés.  Mais  il 
n'en  fut  pas  ainsi  dans,  les  enviroïka  de  La  Laguna  ;  cette 
ancienne  capitale  de  Ténérifie,  située  sur  les  bords  d'un 
lac  qu'on  a  assaini  par  des  déirichemens ,  vit  sa.campa' 
gne  envahie  par  ks  eaux.  Dominée  d'iin  côté  par  les  fo- 
rêts de  Las  Mercedes ,  et  de  Tautrè  par  les  bois  dé  TEs- 
perasM,  la  valléede  La  Laguna.est  de  toute  part  entourée 
de  montagnes  \  celt^.situittioii.rend  son  olim^t  très  pin- 
vieux;  dans  les  moindres  .orages  ,1  .celte  plftine  ,  dontk 
partie  centrale  redevient  un  maréca^  en  hi? er,  est  de 
aui|e|y4flPff4^  ;  A<iMÎ  X'S^ .  tocrens  qui ,  de^c^idirent  des 
O)pn\§k0QpS  ypisines.dans'.JU.  nuit  de  Foiirag^^  en  firent 

■ 

]^ntà^.vn.lafc  sous  Içguel  tous  les  phai9ps.resQèrenl  sob- 
90#r^és  pendanjt^lf^siçurs  jours. 
i,'  L4i^^^j^ue4spoiÀagne&qui.s^pi^olonge  vers 
est  dfi  r^e  9  est  Qaç^quée  de  <shsqtte  côté  par  des  contre- 
fiorts^qui  donuesit  IjieuÂ  autant  de  vallées  tirons verssles. 
Toutes  ces  gqrges,,à.par,ii^  duicap  à^Ar^ç^ga^  débouchent 
d'tm0  p^rt  d^s la  baie:4ei Sainte^Crofaçet de rauicesur 
la  c^e.isepte^triDuale  f  et  ce  fut  par  ces  afllum&s  q«s  '^ 
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eaiix  «'^cbappèrent  sans  oceasioner  de^giraiidit  'r^^Ageâl 
Cependant  les  £|jois  qui  garnissent  les  v^rsatts  clés  inoii^ 
tagaes  forent  détruits  sur  phisiètirs  poims,  et  les  vrlTageà 
Ypisins  éprouvèreot' aussi  des  p^rté^.  La  forêt  A^Laê 
Mercedes  çut  beaucoup  à  souffi^ir  de  ToDrâgfan  \'  mak  il 
est  à  remarquer  que  Içs.ràvages.  n'atteignirent  ^ueles 
péages  occidentales;  le  beau  site  de  Llanosdelôsviefos, 
•par  exemple,  fut  presque  entièrement  dévasté,  un  yent 
impétueux  déracina  les  plus  grands  arbres  et  hacha  sur 
place  ceux  qui  purent  rester  debout ,  tandis  que  les  ma-* 
gniâques  ombrages  des.  contrepentes  opposées  restèrent 
intacts.  Vers  la  crête  des  monts >  des  trombes  d^eau  se 
précipitèrent  sur  les  cimes  culminantes,  minèrent  le  sol^ 
décbaussèrent.les  i*ochers ,  rasèrent  les  bois  et  firent 
rouler  ces  masses,  éboulées  dans  les  anfraetuosités  dès 
ravius;(i)4  Cette  débâcle,  en  arrivant' à  da  cAtè.  avec  les 
torretn^  débordés,  vint  saper  les  forteresses  situées  au 
débouché  des  vais,  et  les  démolit  de  fond  en  comble* 
C'est  ainsi  que  dans  la  baie  de  SainterCroix  un  grand 
bastion  fut  en^porté  avec  son  artillerie,  et.que  le  chà* 
teau*>fort  de  Candelaria  et  un  de  ceux  qui  défendaient  lè 
port  d'Orotava,  disparurent  sans  laisser  Hiicane  trace. 

Ce  terrible. ouragan  produisit  des  acciden»  extraordi»* 
naires  dans  les  gorges  du  pic;  j'en:  fus  frappé  moi-même 
lorsque  je  parco^urus  de  nouveau  cette  baute  .sla(ioii>  un 

W      ■IIIIH.I»       ^rf        I  l>ii^i       ^1       i»        'ill      (llllWt^      ^llll>lii)l(      I      II   <■!. 
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(i)  Lorsquflf ,  en  pénétrant  par  les  tayins  ou  les  vais  de  la  bsie'dé 
Sainte-Croix ,  on  se  rapproche  des  montagnes  de  Las  MfBrced^ ,  on 
aperçoit  aussitôt  un  de  ces  grands  éboalemens  de  la  région  supérieure. 
JLe  vide  qii'a  laissé  la  partie  détruite  de  la  forôt  tranche  d'une  manière 

•     •  • 

singaKére  sur  le  yert  sombre  de  la  zone  des  bois.  Cette  coupe  est  aussi 
ré^uHéte  .^^  si  elle  eûtt  étèdvigée  par  des  ingéuieiirs. 
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daiit:a4  fa«aref»-n9  4Qs$a  d^niootâer  lé  fiajs,  eL  dont  un 
ve^lT  f arj^iç  r^acUil  VapiIobl  pin»  ialentô,  il  |>arut  que 
des  trombes  pe  pfréeîpilèf  eut  stur  ka  poi&u  qui  offraient 
l^luis  d'tfttractkn  AfOes.  météores^  tels  que  le  pic  et  ses 
»kntours«  Des  éfiaudremei^s  de  plvis  de  six  cents  pas  de 
drttmférence ^  Êtva  bne  profiondeur  de  ao  à  3o  pieds, 
S^éuiest  formés  dans  le.  drque  des  Gatiadas ,  et  signa- 
laient TAétion  d^iine  tinsse  dVku  qui  creusa  le  sol  «^  s'y 
déchargeant  avec  impéliiosité*  M.  Alîson,  quiparcoarat 
ces  lienx,  lors  de  son  ascension. an  pic,  eu  févri^  i8a8) 
me  Qt  encore  la  déscripti<»i  d^ une  de  ces  excaratidDs 
singulières  que  ses  guides  hii  montrèrent  cdmmi)  un  des 
effets  de  rbràge»  Il  reconnut  dans  cet  endroit  les  traces 
faiën  manifestes  d'une  trombe  )  tout  le  terrain  avait  été 
sabme^édans  un  espace  à  peu  près  oinâulaipe ,  marqué 
par  dès  sillons  disposés  en  cercles  cotieentriqttes,  comme 
en  piioduisent  quelquefois  les  tourbillons  de  vent  sar  an 
sol  sablonneux*  Cette  trombe  dut  éure  énorme,  puisque, 
4*après  ie  rapport  du  physicien  Anglais ,  les  eaus ,  d'a- 
liord  réunies  dsi|S  cette  fondrièrdy  s*éc)tappèrent  énsvite 
en.  suivant  le  plan  de  pente  et  «tièus^rent  une  ravine  qui 
se  prolonge  aujourd'hui  jusque  dans  la  vttllée  d'Orotava. 
Diaprés  F-exposé  que  Ton  viens  d'emendre,  on  pourra 
juger  desteivtbles  effets  de  e^t  ouragati.  Les  détails  oro- 
graphiques $  dans  lesquels  j«  suis  ei^tré;  étaient  néces- 
saires pour  faire  bien  comprendre  k  situation  des  lieux 
qui  {tirent  plus  pai^icultèrëment  frappés  par  ce  désasue; 
on  appréciera  mieux  maintenant  les  chances  résultant 
de  la  position  respective  des  vaUéesi  par  rapport  à  la  ré- 
gion supérieure ,  et  l'on  se  rendra  raison  des*  causes  qui 
en  firent  le  principal  théâtre  de  k  catastrophe ,  ou  qui 


ibs  i^t^éèèfVèrëiit  éft  ies  effets;  Aîûrf ,  Ton  cbnteVÎ'a  coîh- 
iâettl  Akm  \e  distrfcfc  dé  Golmar,  lieà  iritms  dé  Badâjoè 
îét  de  Chîcayca,  deVfefïiasde  petites  rivières,  entraînèrent, 
èû  débàrdaai  sur  lei  terrains  du  lîitôHl,  tifaë  partie  deS 
vignobles  de  cetie  talléé  ;  cotriment  encore  ,  de  Tautrè 
côté  de  nie ,  les  torrcns  ,  descendus  des  gorges  du  pic, 
ravagèrent  la  vallée  d'Orotava  et  vihrent  frapper  de  sté- 
rilité dds  lieux  couverts  auparavant  de  la  plus  belle  vé- 
gëtalion.  Lo  barrancô  4e  Tafurîaste  ,  d'un  effet  si  pilt6- 
tés^ué  par  ses  ressauts,  âes  cascades  et  les  bouquets  d^^i*- 
bres  qui  ornaient  ses  berger ,  fut  eucombré  de  gravièl» 
él  faivelé  depuis  le  centre  de  la  vallée  jusqu^au  rîvège* 
Dans  le  même  districr,  le  hameau  de  Quiquira,  liitué  éùf 
tin  des  brasrdti  grand  ràVîn  de  Llarenà  ,  fut  englduti  en 
entier  ;  un  dels  flancs  du  tnamelon  volcanique  dti  Vléâ- 
le«o ,  fut  rasd  par  le  choc  des  o^uXy  et  tout  ilhé  pro- 
pHëtë  disparut  ;  Timpulsion  de  ce  lorrëni,  en  aûgtfientam 
de  force  avec  î'încliti^ïson  dtl  sol,  emporta  tout  tin  fau- 
bourg du  port  d'Orotava.  Sur  les  pentes  du  maàsîf,  com- 
pris entre  le  district  de  Taoro  et  cèluî  â'Icod  de  îos  Vi^ 
nos  ,  des  tdrrens  ,  précipités  des  hauteurs  culihiûantes, 
entraînèrent  tout  devant  etl^  ^  le  village  de  la  Oûancha 
fût  erttpoi*lé  avec  ^i  dé  ses  habitâns  et  plus  de  iôQ  ani- 
tnàq:!t  ;  Sàitit-ïeàn  de  La  Rambla ,  situé  au  dessfous , 
éprouva  aussi  de  grande^s  pertejs.  Dans  la  baie  dé  Sainte- 
Ct*oix,  le  torrent  du  Barrancô-Santd  s'accrut  extraordi- 
nairement  dans  la  nuit  de  Forage;  Timpulsion  du  cou- 
inant ,  devenue  des  plus  violentes  à  l'embouchure  du 
ravin  ,  se  fit  ressentir  bien  avant  dans  la  ràdè  ,  et  suffit 
pour  rechasser  au  large  un  navire  désemparé  au  moment 
qu'il  allait  faire  eôle. 

Tels  furent  les  principaux  effets  de  Vouragan  qui  ra* 
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vagea  Ténériffe  ;  quant  aux  pliénomèoes  qoi  se  manifes- 
tèrent pendant  aa  durée ,  je  citerai  à  ce  sujet  les  notes 
qui  me  furent  communiquées  par  deux  personnes  dont 
les  observations  méritent  toute  confiance.  J'aurai  peu  à . 
dire  sur  celles  que  je  fis  moi-même^  me  trouvant,  par  ma 
position ,  trop  préoccupé  depuis  Tinstavit  où  la  tempête 
éclata  jusqu'à  celui  où  le  calme  se  rétablit. 

Le  6  novembre ,  j'étais  à  La  Laguna  quelques  beures' 
avant  Tévénement  ;  mon  estimable  ami,  le  docteur  Sa- 
vinon,  professeur  de  physique  à  Puniversité  de^an^Fer- 
nando ,  me  conseilla  de  rester  chez  hti  ou  de  descendre 
au  plus  vite  vers  Sainte-Croix  où  je  résidais  depuis  quel- 
ques jours;  je  me  rappelle  encore  ses  propres  paroles: 
«  Depuis  ce  matin  ,,  me  dit  -  il ,  mon  baromètre  est  en 
mouvement,  quelque  chose  d'extraordinaire  va  sç  passer 
dans  Fair,  partez  et  dépècbez-vous  avant  Taverse  ou  pire 
peut-être.  )»  Je  suivis  son  avis  et  pus -me  convaincre  en 
route  de  la  vérité  de  ses  pronostics.  Le  vent,  qui  était  au 
S»-0.  avant  de  mç  séparer  du  bon  docteur,  avait  déjà 
passif  au  sud  et  paraissait  à  chaque  instant  s'incliner  vers 
Test..  Cette  tendaniîe  du  vent  à  parcourir  tous  les  points 
de  Thorizon ,  nie  dévoila  de  suite  les  premiers  indices 
d'un  phénomène  dont  j'avais  été  deux  Ibis  témoin  en 
Amérique.  C'était  biçn  l'ouragan  des  Antilles^  il  arrivait 
avec  ses  avant-coureurs  ;  mais  cette  fois ,  hors  de  ses  li- 
mites, il  venait  fondre  sur  une  r^ion  que  j'aurais  cru  à 
l'abri  de  ses  ravages  (i).  Des  masses  épaisses  de  nuages 
noirs,  étaient  amoncelées  auloqr  de  l'horizon  et  sem- 
Maient  monter  rapidement  au  zénith  ;  une  lougue  traînée 

(i)  Les  annaW  historiques  des  lies  Gtnar&es  font  mention  de  plu- 
sieurs événem^s  analogues,  qaoîqoe  biea  moins  désastreux*  £n  <7^ 
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de  vapeurs  plus  claires  s'étendaient  du  S^-E.  au  N.->0»î 
le  ciel  à  chaque  instant  prenait  une  teinte  plus  sinistre , 
Tdir  était  suffocant,   transparent  et  sonore,  le  vent  se 
faisait  sentir  par  rafales  accompagnées  de  grosses  gouttes 
de  pluie  ;  cependant  la  foudre  ne  se  faisait  pas  entendre, 
et  ce  silence  delà  tempête ,  au  milieu  de  ces  apparences 
lugubres,  avait  quelque  chose  d'alarmant.  Il  était  envi» 
ron  une  heure ,  lorsque  j^arriVai  sur  la  côte  ;  le  vent  y 
soufflait  avec  violence  depuis  te  matin  ;  la  mer^  déjà  très 
forte,  grossit  de  plus  eu  plus  dans  ràprès-midi ,  chaque 
coup  du -ressac  ébranlait  le  môle  de  Saînte^^Croix  et  le 
minait  jusque  dans  ses  fondemehs.  Le  vent  s'établit  alors 
à  Test ,  et  ne  fut  bientôt  plus  qu'une  tempête  des  plus 
furieuses  accompagnée  d'une  pluie  qui  tombait  par  tor- 
rens.  Vers  3  heures,  deux  gros  navires  rompirent  leurs 
amarres  et  furent  jetés  sur  la  plage  ;  à  9  heures  du  soir, 
il  était  difficile  de  se  maintenir  sur  le  quai,  tant  l'ouragan 
avait  redoublé  d'intensité;  un  tro^s-màts  américain,  qui 
n'avait  pas  eu  le  temps  d'appareiller  lorsque  le  vent  le 
permettait  encore,  fut  lancé  contre  la  pointe  du  môle  e( 
disparut  aussitôt  en  débris  (i).  7e  passai  une  partie  de  la 
nuit  sur  le  bord  de  la  mer,  prêt ,  comme  timt  d'autres , 
à  porter  secours  aux  bàtii^ns  en  détresse ,  l'esprit  en 
proie  à  des  impressions  diverses,  dans  une  agitation  con- 
tinue ,  voulant  tout  voir,  tout  jxiger  par  moi-omème , 

et  1 706  y  deux  ouragans  ravagcirent  111e  de  Ténériffe ,  et  dans  l'année 
i7!ia,  un  autre  météore  plus  violent  encore  que  les  deux  précédens 
Tint  de  nouveau  désoler  le  pays. 

(i)  Par  un  hasard  singulier,  an  ^  mâts  de  oe  navire  vint  tomber 
sur  le  môle,  et  deux  matelots  qui  se  tenaient  cramponnés  à  ses  cor- 
dages, furent  entraînés  dans  cette  chute.  On  les  i[M>rta  à  l'hôpital  tout 
menrtris*  Le  reste  de  Téquipage  périt. 
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prendre  part  à  chaque  scèae,  afin  do  ne  rien  perdre  4e 
ce  grapd  spect^clei  et  cependant  incapable  d^aucune  ulh 
nervation  suivie*  Yera  le  milieu  de  la  nuit,  le  vent  passa 
9U  N.-Ef,  puis  auN«  et  au  N»*0.  ;  lapUno  oontinua 
iusqu^au  lendemain,  et  Je  jpm*  vint  éclairer  de  nonveaiii 
malheurs.  Les  rapports.qui  nous  arrivaient  de  tputoi  lu 
parties  de  Tile  étaient  désastreux,  et  ceux  qui  n^e  parvin- 
rent de  la  vallée  d'Orotava,  où  se  trouvait  mon  habita* 
t;ion  f  étaient  encore  plu$  alarmant  pour  moi.  JMtait 
tourmenté  de  mille  craintes,  j'ignorais  le  sort  d'un  ami, 
on  me  disait  que  mon  logement  avait  été  endommagé,  et 
je  tremblais  pour  mfs  coUpctiens,  mes  livres  et  mes  ma' 
nuscri^  ;  enfin,  au  bout  de  troif  jours  d'anxiété,  j'appris 
que  rien  n'avait  spufiert, 

y pic)  un  fragment  de  la  lettre  que  m'écrivit  M*  Auhef, 
professeur  de  mathématiqu^^s  au  collège  d'Orotava,e^me 
çomniunjquant  ses  observations  : 

Orotata,  lo  novembre  1826. 

a  Le  tj  novembre  |  pendant  ufip  partie  de  la  journée» 
le  ciel  fut  parsemé  de  nu^es,  et  TatmospUère  d'une 
transparence  telle  que  Ton  pouVfiit  distinguer  les  olycts 
à  une  distance  considérable  ^  \\iY  était  estfêmement  $o< 
nore ,  le  mugissem<^nt  des  vagues  plus  for(  et  plus  aigu 
qu'à  Tordiuaire  î  la  réfraction  était  aussi  ^rès  sensible  et 
semblait  élever  les  objets  au  dessus  de  leur  horizon  na- 
turel. Le  vent  soufflait  du  S*  O.^  sur  le  soir,  lecj'elsp 
couvrit  dç  npuge^  noif^î  cm  irapemca  s'ac€Uim«I#i*a<^i  w 
le  penchant  des  hauteurs  qùiditoareiit  la  vtUée,  etia 
êottvrirent  d*an  voile  sombre.  Cependant  on  n'aperce- 
vait aucup  signe  d*éleçtrîcïté  ;  la  pluie  commença  aji cou- 
cher du  soleil  et  tomba  biçali^  par  torres^s  \  U  vfnlfM^ 
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au  nor4ct  la  lei^pèt€  redoubla  de  foroepaiiinsfaiv^.  Veri 
'  minuifc»  on  cûl  dit  <}ue  l'averse  allait  subwerger  la  TÎUq^ 
|es  aifflemeas  du  Ten(  contre  les  paniea  sirilUntes  det 
édiuce$  avaienC  quelque  chose  de  »imstFe<;  le  bfuit  des 
flots  qui.  se  brisaient  contre  Jeç  reseifii  du  port  (r) ,  lé 
fracas  des  masses  d'eau  qui  se  précipitaient  des  hautêuré 
voi^ioes^  en  entrainai^t  avec  elles  d'énormes  rocbers  et 
toutes  sortes  de  débris,  semblait  se  réunir  pour  produire 
les  effets  les  plus  extraordinaires. 

«  Vers  deux  heures  du  matin,  j'aperçus  dans  Tatmos* 
ph^i'e  '^'^^  clarté  assez  semblable  à  une  aurore  boréale , 
inai3  cependant  plus  vive.  Des  jets  de  lumière  semblaient 
s'élancer  d'un  cen.tre  placé  vers  la  c6le ,  au  nord  de  ma 
demeure ,  et  atteignaient  jusqu'à  4^^  ^^  hauteur.  L*in- 
térpositiondu  couvent  de  Saint-^François  ne  me  permit; 
pas  d'apercevoir  de  sqite  le  foyer  de  ces  lueurs  phosphcy- 
rescentei  qui  duraient  environ  7  à  8  minutes,  et  dispa- 
raissaient après  pendant  plus  d'un  quart  d'heure.  Ce 
phénomène  lumineux  me  sembla  très  intéressant,  et  je 
restai  en  observation  pout  tâcher  d^en  connaître  la  cause. 
.La  lumière  reparut  bientôt  plus  brillante  et  plus  étendue 
qu'auparavant ,  et  cette  foia  le  foyer  paraissait  avoir 
changé  de  position ,  quoique  caché  par  les  falaises  dé  la 
eôte.'Ccftte  lumière  disparut  encore  pour  se  montrer 
^uccessiyepient  à  différentes  places.  Tout  continuait  à 
redoubler  mon  attention^  lorsque  j'aperçus  des  globes  de 
feu  dans  diverses  directions.  '  Ces  nouveaux  météores 
4iM»issaient  promptement  en  diamètre ,  mais  ils  ne  lan* 


(i)  La  ville  de  TOrotava  où  résidait  M.  Aaber,  est  située  an  milieu 
dé  la  vallée  et  \,  environ  deux  mifles  do  port.  'ËDe  est  âevée  de  16S 
tmses  audessns étt niveatl delà  mer. 
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çaient  pas  aillant  de  .lamiàrè-qtte  les  pfemières  lueun 
que  j^aYais  observées^  ils  aemblaient  voguer  sar  les  flou, 
les  uns  paraissaient  être  à  plusieurs  lieues  du  rivage, 
tandis  que  les  autres  lançaient  leurs  jets  de  derrière  les 
falaises.  En  me  tournant  vers  le  &•  O.,  j'en  distinguai 
quelques  uns  à  la  base  des  montagnes  de  Tygayga,  à  plas 
d'une  lieue  de  )a  côte,  et  sans  doute  qu'il  dut  s'en  pro- 
duire dans  d'autres  directions  et  sur  les  hauteurs  qui 
dominent  la  vallée.  Ces  météores  disparurent  tous  yers 
4  heures  du  malin  ;  à  6  heures,  la  pluie  tombait  toujours 
par  torrensy  et  le  vent,  qui  successivement  avait  changé 
de  rumbs  ^  soufflait  encore  avec  la  plus  grande  impé- 
tuosité. ' 

.  (c  Je  sortis  pourtant  désireux  de  savoir  si  les  .météores, 
qui  m'avaient  tant  intéressé  pendant  la  nuit,  avaient  été 
aussi  aperçus  par  d'autres,  et  j'appris,  en  effçt,  que  plu- 
sieurs personnes,  avaient  remarqué  les  mêmes  feux.  Des 
malheure^ux,  entraînés  par  les  torrens,  et  qu'on  était 
parvenu  à  sauver,  assuraient  qu'ils  avjiient  vu  dé  grandes 
clartés  sur  les  .eaux  qui  les  emportaient,  et  que  chaque 
effort  qu'ils  faisaient  pour  atteindre  les  bords- des  ravins, 
était  accoinpagné  d'un  développement  de  lueur  qui  sem- 
blait sortir  des  eaux  même.  ». 

A,  ces  observations  intéressantes ,  j'ajouterai  la. note 
qui  me  fut  remise  par  M.  le  docteur  Savinon  3  je  la  tra- 
duis ici  littéralement. 

<(  Le  6  novembre  au  matin,  le  ciel  était  serein,  mais 
vers  midi  le  vent  commença  i  souffler  du  S.  O.,  et  mal- 
gré que  ses  rafalçs  ne  fussent  point  encore  accompaguces 
de  pluie,  l'horizon  se  couvrît  d'épais  nuages.  Le  vent 
continua  tout  le  jour  et  la  nuit  suivante  ,  malgré  pour- 
unt  que  vers  dix  heures  du  soir  son  intensité  avait. b^"' 
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coup  diminué.  Le  bai*omètre  se  scmtennit  à  a8,'53a 
jpolices  (mesure  anglaise)  ;  cependant  »  A  lo  heures  et  {, 
le  yent  passa  tout  à  coup  au  nord,  puis  au  nord-oi|est  (i) 
avec  une  force  qui  augmenta  progressivement ,  de  ma- 
nière  qu^à  minuit  ce  n'était  plus  qu^un  ouragan  des  plus 
impétueux ,  et  la  pluie  qui  accompagnait  ce  terrible 
météore  était  si  abondante,  quVn  peu  d^instans  tous  les 
ravins  des  alentours  devinrent  des,  torrens  dangereux. 
Â  une  heure  du  niatin  (7  novembre),  le  baromètre  était 
descendu  à  27,87  pouces,  et  la  force  du  vent  s*était  ac- 
crue d'une  manière  très  rapide.  Il  ne  soufflait  plus  alors 
par  rafales ,  c'était  un  courant  descendant  et  continu , 
son  impétuosité  était  telle  qu^il  arracha  les  arbres  les 
plus  robustes  et  abattit  même  des  forêts  entières.  La 
tempête  continua  avec  la  même  violence  jusqu'au  jour  j 
à  7  heures  du  matin ,  le  baromètre  monta  d'un  dixième 
de  pouce ,  et  dès  cet  instant  le  vent  et  la  pluie  commen- 
cèrent à  diminuer.  A  10  heures,  le  baromètre  s'éleva 
encore  dé  quelques  millièmes  de  jpouce ,  alors  Ta  pluie 
avait  presque  cessé,  mais  le  vent  continua  à  souffler  avec 
assez  de  force  jusqu'à  la  nuit.  En6n,  dans  la  matinée  du 
8  novembre,  le  baromètre  monta  jusqu'à  28,4^  pouces, 
et  la  sérénité  se  rétablit  dans  l'atmosphère.  » 

Je  terminerai  cette  notice  en  résumant  dans  un  seul 


(t)  On  s^apercevra  sans  doute  de  quelque  diilérence  dans  les  varia- 
tions du  vent  indiquées  par  le  docteur  Savinon  arec  celles  que  j^ai 
données  moi-même.  Cette  différence  dépend  de  la  situation  des  lieux  : 
sur  la  côte  le  vent  de  mer  fiiîsait  sentir  toute  son  influence ,  mais  à 
3op  toises  au  dessus  et  au  centre  d'une  vallée  abritée  par  des  monta- 
gnes ,  le  courant  atmosphérique  artêté  par  des  obstacles  pouvait  être 
refoulé  dans  une  direction  contraire.  Peut-être  dussi  <|U'à  cette  élé- 
vatioD  un  véritable  contre-courant  avait  lieu« 


f 
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Cftdre  toutes  les  jpiertes  qu'éprouva  rUe  de  Tenérifil^pea- 
da|U  la  durée  de  Touragan.  / 

Èiat  des  pertes  éprouvées  dans  Vile  d^  Ténériffe  durant 
V ouragan  du  6  au  *]  novembre  de  Vannée  1826. 
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OfMat»  «aim»m»itDt  eel« 
de  la  TÎlfe  de  ee  nom  et  6 
toa'|«oo  diftaiel. 

n  Aint  af  eoter  A  e«  UUnn 
S  grands  navirei  nurcbanli 
qui  nanfiragèrent  mr  k  eô^ 
et  M  perdiréiit  cerpi  et 
bient. 

Par  animaux  noyta,  il  fin* 
amtendre  dicTaax,  moki, 
lÏMi,  e<»hoM,liN]Mi,eU' 
TTM  et  ehamcaus. 

QiMBt  «ne  «terra*  et  m 
eultufea  <|ai  furent  empor- 

rait  ^UOcile  d'èCki>1Ir  «  ee 
aujat  une  estimation  bien 
DraeSaé.  IMtMtle  peila  ht 
énorme. 


Observations  sur  PEssai  des  matières  ^argent  par 

la  ^vme  humide; 

Par  m.  Ga^-Lussac, 
EfpayoïK  nn^biirtan  4o  gHa^Mf  de  P^« 


It  ft  éfé  prësentt  dertifèremenl  anbnreau  dé  garanlle 
de  P^rîs  ,  pour  y  être  soumis  firessai  /^n  lingot  d'ar- 
genl,  contenant  3  i»i)ili^iD^s.  à'oVf  cjwi  pv^H  ^;c.  paraphé 
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p^r  un  e«4aj«ur  du  comm^ce  k,  990  niilUàmeft  et  par  un 
4i)treV99S*  Des  essais  nombreuis;  fait^  ayec  U  plq^ 
grand  soin,  au  moyen  de  la  voie  humide ,  paf  M«  Ses-* 
seyre,  auquel  j'ai  confié  Texécution  de  c^  proqédc,  ont 
donnégg6^|nillièmes  poqr  le  titre  en  argent  du  lingot. 
Ça  tiirç,  réuni  ^  celui  de  3  qiiilièmes  d'or,  .donn^gQg^. 
millièu^es  pouv  U. somme  des  deux  métaux  fins;  en  sorte 
qu'il  ne  resterait  que  7  millième  pour  le  cuiyrç  ordinai-* 
renierai  allié  à  ces  deux  métaux.  Ce  résultat  a  fixé  notre 
attention  \  car  nous  n'avions  jamais  vu  l'argent  fin  du 
commerce^  atteindre  à  un  si  grand  degré  de  pureté ,  et 
dépasser  997  à  99^  mUli^iu,e^«  D*un  autre  côté ,  la  cour 
pellatipn,  à  laquelle  avaijt  été  spuYuis  le  lingot ,  pour  dé- 
terminer la  quantité  d'or  qu'il  contenaiti  n'adonné.  quQ 
990  millièmes  4'argept»  au  li^u  dé  996  {  t^rouvéa  par  la 
voie  humide.  Ces  résultats  sont  d'accord  avec  ceux  ob- 
tenus par  l/B»  4^ux  ess^ye^sdu  cpmn^çrce,  qui  ayai^nt 
opéré  t  comme  j'en  ai  acquis  la  certitude,  l'un  par  la.  yoi^ 
humide  et  l'autre  par  la  coup^llation. 

Surpf  i^  d'une  différence  aussi  grande  ,  $ur  laquelle  il 
n'était  plus  perpi^  d^^lever  aucun  doute ,  je  me  suis  ap- 
pliqué 4,  Gn  recherçhcf  la  cau«^.  Après  quelques  essais 
que  je  pas^  sou$  silence ,  j'ai  reconnu  qu'elle  était  d|ie 
à  la  présence  4u  merc^ire  dans  le  lingot»  Eu  ^jçutant  » 
en  eilet ,  5  nuilligrammes  de  mercure  à  un  gramme  d'ar» 
gent  pur,  j'ai  trouvé ,  après  la  dissolution  4^  métau)( 
dans  t'ocide  nitrique  et  la  précipitation  par  le  sel  marin, 
que  lé  titre  ^e  IVg^l^t  av,ait  été  augmenté  d'environ 
4  millifo^Sf  J^lairé  par  cette  tmcpérieuce  sy^'tbétiqud  7 
j'ai  p^poséSog^amHV^f^du  h'ugQi,  dans  udc^  petite  cqr- 
nue  4e  po{H)eldii)#f»  k  unit  température  |rès  élevée ,  et  j'ai 
obtenu  de  petits  globules  de  mercure,  visibles  à  l'œil  1;^. 


'  La  caaae  dé  la  diffirence  des  titres  obtenus  par  les 
deax  procédëaëtant  ainsi  coQnuè,  il  ristaità  la  corrigef 
pour  rendre  à  la  voie  humide  tonte  la  certitude  qu'elle 
semblait  aroir  perdue  par  cette  circonstance  inattendue  ] 
car  bien  queTargent  contenant  db  mercure  soit  très  rare 
dans  le  commerce,  il  suffit  que  le  cas  ail  pu  se  présenter 
pour  mettre  Tessayeûr  sur  ses  gardes  et  lui  inspirer  une 
juste  défiance. 

J'ai  d*abord  pensé  que ,  sans  doute,  le  mercure  n'avait 
pas  été  complètement  oxidé ,  et  qu'il  se  précipitait  alors 
comme  l'argent  en  chlorure  insoluble  ;  mais  im  essai 
d'argent  pur,  auquel  j'ai  ajouté  6  niillièmes  de  mercure, 
dans  un  état  de  complète  oxidation  dans  l'acide  nitrique, 
m'a  donné  idoS  inilliémes,  au  lieu  de  looo  due  j'aurais 
dû  avoir;  résultat  qui  prouve  que  le  mercure  s'éfait  pré- 
cipité avec  l'argent. 

J'ai  supposé  alors  que  le  mercure,  quoique  au  maxi- 
mum d'oxidàtion,  av^It  pu  être  rameuj^  au  minimum,  au 
moment  de  la  précipitation  ,  par  l'acide  nitreux  qui  se 
produit  pendant  la  dissolution  de  l'argent  dans  Tacide 
nitrique.  J'ai  en  conséquence  ajouté  à  la  dissolution  d'un 
gramme  d'argent  pur  et  de  6  milllgrammes.de  mercure 
du  caméléon ,  ou  manganate  de  potasse ,  tant  qu'il  a 
été  décoloré ,  et  même  en  léger  excès  ;  mais  le  résultat 
n'a  pas  été  plus  satisfaisant  ;  le  titre  de  l'argent  s'est 
trouvé  augmenté  d'environ  5  millièmes. 

* 

1\  ne  me  restait  plus  qu'à  chercher  des  caractères  pour 
reconnaître  la  présence  de  très  petites  quantités  de  mer- 
cure dans  l'argent.  J'ai  été  assez  heureux  pour  en  trouver 
on  dans  la  manière  dont  le  chlorure  d'at^ent  se  com- 
porte à  la  lumière,  selon  qu'il  est  pur  ou  souillé  de  mer' 
cure. 


(  a»  •  ) 

Le  cUorare  d'argent ,  comme  oa  sait,  bleuit  d'autant 
plus  vite ,  qu'il  est  frappé  par  une  lumière  plus  intense; 
il  se  colore  même  très  sensiblement,  et  avec  assez  de 
rapflmé ,  au  contact  d'une  lun^icre  difTusc ,  dans  un  ap- 
partement» S'il  contient  I^  k  5  millièmes  de  mercure  ,  il 
ne  bleuit  plus,  il  reste  d'un  blanc  mat;  avec  3  millièmes 
de  mercure ,  il  n'y  a  pas  encore  de  coloration  très  pro- 
noncée, toujours  dans  une  lumière  diffuse  ;  avec  :%, mil* 
lièmes ,  elle  est  légère  ;  avec  j. ,  elle  est  beaucoup  plus 
marquée  ;  mais  elle  a  cependant  moins  d'intensité  que 
celle  du  chlorure  pur.  Ayec^  millième  de  mercure^  la 
différence  de  coloration  est  peu  frappante  ;  elle  n'est 
aperçue  que  dans,  une  lumière  très  modérée. 

Mais  à  ce  terme  où  de  trop  petites  quantités  de  mer- 
cure cessent  d'être,  appréciables  par  une  différeoce  dam 
la  coloration  du  chlorure  d'argent  y  on  peut  encore  les 
rendre  extrêmement  sensibles  par  un  procédé  fort  sim- 
ple de  concentration.  Ou  dissçut  i  gramme  d'argent 
supposé  contenir  ^  millième  de  mercure ,  et  on  n'eji 
précipite  que  le^,  par  exemple ,  en  n'ajoutant  que  le  j 
éÊ  la  dissolution  de  sel  marin  qui  aurait  été  nécessaire 
pour  le  précipiter  entièrement.  En  opérant  ainsi ,  le  ^ 
millième  de  mercure  se  trouve  concentré  dans  une  quan- 
tité de  chlorure  d'argent  quatre  fois  plus  petite  ;  c^est 
comme  si 9  l'argent  ayant  été  précipité  eu  totalité,  on 
eût  pris  une  quantité  de  mercure  quatre  fois  plus  grandfe, 
ou  égale  à  %  millièmes.  En  prenant  deux  grammes  d'ar- 
gent ,  n'en  précipitant  que  le  {  ,  au  moyen  du  sel  marin , 
le  précipité  se  comporterait,  par  rapport  au  chlorure 
d'argent ,  comme  s*il  y  entrait  pour  4  millièmes.  Avec 
ce  procédé,  qui  ne  demande  pas  plus  de  5  minutes 
d^exécution,  parce  qu'on    peut  se  dispenser  de  j:eser 


^ 


(  îrti  ) 

éxaetémetit  »  j'ai  fendd  très  sensible  ri  àé  lailliènie  de 
mercure  daiis  Targeiit. 

n  n*est  paj»  inutile  dé  dire  ,  pour  ceux  qui  vouaient 
répéter  ces  expériences,  que  la  manière  la  plus  mcte 
d'introduire  de  très  petites  quantités  de  mercure  dans  la 
dissolution  d'argent,  consiste  à  peser  un  petit  globule 
de  mercure,  h  le  dissoudre  dans  l'acide  iii trique ,  et  i 
étendre  d*eau  là  dissolution,  déihanièrë  qu'elle  occupe 
autant  de  centimètres  cubes  que  le  globule  pèse  de  mil- 
ligrammes. Chaque  centimètre  cube ,  pris  àii  moyen 
dune  pipette,  contiendra  i  milligramme  dé  mei^cure. 

Si  le  lingot  d'argent,  présenté  à  l'essai,  était  reconnu 
contenir  une  quantité  notable  de  liiercure  ^  i  ftiillième 
par  exemple ,  la  voie  humide  serait  abandonnée  pour  ce 
cas ,  ou  au  moins  devrait  être  exécutée  compiu^tivement 
avec  la  coupellation.  C'est  ^ahs  doute  un  inconvénient, 
et  je  l'avoue  sans  peine  ^  mais  les  quantités  de  mercure 
qui  pourraient  échapper,' sont  tellement  petites,  qu'elles 
resteraient  encore  bien  au  dessous  des  erreurs  inhérentes 
à  la  coupellation,  le  suis  tellement  convaincu  de  c^te 
vérité,  que  je  n'en  continuerai  pas  moins  à  me  servir  de 
la  Voie  humide ,  comme  présentant  encore  toute  Texac- 
titùae  désirable. 

Au  caractère  de  moindre  coloration  du  chlorure  d^ar- 
gent ,  quand  il  contient  du  mercure,  se  joint  encore  celui 
d'une  plus  grande  difiiiculté  d'éclaircissement  de  la  li- 
queur par  l'agitation  ^  mais  j'insiste  peu  sur  son  impor- 
tance ,  parce  qu'il  devient  trop  difficile  de  l'apercevoir, 
lorsque  l'argent  ne  contient  que  i  à  2  millièmes  de  mer- 
cure. 

ï'ai  cherchée  reconnaître  la  présence  ^u  mercure  dans 
Targent}  en  en  chauflfant  Un  gramme  au  feu  de  moufle, 


daiis  un  p^tit  ^retiBét  »  avec  du  noii*  dé  famée  9  pour  évi- 
ter la  Vaporisation  de  l'argent;  mais j^ai été  t)!en  trompé 
dans  mon  attente  \  après  trois  quarts  d'heure  de  feu  ,,le 
poids  de  Targent  s^est  trouvé  accru  d^une  quantité  très 
sensible*  Dans;  une  expérience,  Texcès  de  poids  s*est 
élevé  à  plus  de  3o  milligrammes. 

En  terminant  cette  note,  je  dois  dire  qu^aucun  métal, 
après  le  mérctire ,  n'a  la  propriété  de  troubler  le  titre  de 
Târigent.  Lprsque  j*ai  fait  connaître  le  procédé  par  la 
Toie  humide,  j'avais  essayé  un  grand  nombre  de  métaux, 
tels  que  le  fer,  le  zinc ,  le  cuivre ,  le  plomb ,  le  nickel , 
le  cobalt ,  le  bismuth,  etc.  \  mais  préoccupé  sans  doute 
de  ridée  que  Targent  ne  contenait  point  du  mercure  après 
avoir  été  fondu ,  et  que  ce  dernier  métal  formait  un 
chloride  trèsspluble,  il  m'était  échappé  de  le  soumettre 
ai  Texpériepce.  Je  m'en  félicite  aujourd'hui  ;  car  la  diffi<<> 
culte  que  je  viens  de  signaler,  quoique  vaincue ,  m'au*^ 
rait  peut-être  6té  ce  courage  opiniâtre ,  si  nécessaire  pour 
approprier  la  moindre  découverte  scientifique  aux  be- 
soins des  arts. 
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Recherches  sur  les  Propriétés  du  Tellure; 


]?a'il  JF«  J.  Berzélivs. 


(Smte  dH  Kémoire  interfompu  k  la  page  iSo,) 


Tellurates.  •  -  -  >  rî    ^'  /' 
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L* acuité  de  Tacide  tellurique  pour  les.biiafi^  est  tràa 
faible.  La  plupart  des  acides  le  chassent  coinplé.tçm6ut 
de  ses  combinaisons.  Ce  n'est  qu^à  une  cj^rtaine  tempéra- 
ttire,  à  laquelle  il  se  convertit  en  sa  modifîcatioii  jaune 
insoluble,  quMl  montre  une  plu«  ënergiquç  affinité.  LV 
cide  acétique  lui^n^ème  dëcotnpose  ses  sels, à  based^ftl?- 
cali,  lorsqu'on  l'ajoute  ep  eXiçès^Â  leUr  dissolution*  Sana 
le  secours  de  la  chaleur^  on  ne.  peut  saturer  L'acide  td- 
Jurique  avec  un  carbotiple,  de  mi^nièrel^eu  faire- un*  sel 
neutre.  Les  tellurates  ont  une  saveur  métallique  \j  ils 
.n*ont  point  de  ^^ouleur  provenant' de  Facide;  ceux  qui 
sont  à  b^se  alcaline  «ont  solubles  d^ns  Peau^  et,  à  peu 
d'exceptions  près ,  ont  une  tendance  à  se  changer  par 
l'évaporation  c^n  une  massé  gommeuae  transparente,  qui 
se  crevasse  ,.pek*d  à  chaud  son. eau  de  cristallisatieist^  et 
devient  par  là  bl Anche  et  opaque  :  elle  «e  dissout  alors 
très  lentement  dans  l'eau  froide.  Les  combinaisons  de 
Tacide  tellurique  avec  \ti  baseis  terreuses ,  soiit  si  peu 
solubles,  qu'on  peut  les  obtenir  par  prëcipiration  ;  elles 
ne  sont  cependant  pa$  insolubles,  elles  ne  sont  que  peu 
solubles  dans  Teau;  celles  qui  sont  neutres  s- y  dissol- 
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veut  en  petite  quantité ,  celles  qai  ont  un  excès  diacide 
s^y  dissolTent  davantage.  Les  sels  formés  par  l'acide  tel- 
lurique  avec  les  terres  proprement  dites  et  les  oxides 
métalliques,  sont  en  j;énéral à  peu  près  insolubles*,  je 
ne  sais  cependant  pas  si,  en  les  lavant,  l'eau  de  lavage 
Wcn  entraîne  pas  des  traces.  En  général,  cela  provient 
delà  propriété  qu'ils  possèdent,  d'être  décomposés  par 
l'eau  en  sels  basiques  insolubles  et  en  sels  acides  qu  elle 
dissout*  Plusieurs  de  ces  adt  retiennent  de  l'eau  de  com- 
binaison à  des  températures  auxquelles  elle  est  cbassée 
ordinairement  <ians  des  ^els  fournis  par  de  plus  puissans 
âcideSé 

Led  j^priétés  qui  peuvent  faire  reconnaître  le  tellure 
dans  ces  sels ,  otl  eeljes  qui  letti^  appartiennent  par  la 
présetice  dû  tellure ,  sont  de  deax  sortes  :  par  la  voie 
humide,  si  on  les  dissout  dans  de  l'acide  h^rochlorique 
concentré ,  qu'on  les  taiéle  avec  uii  sulfite  et  qu'on  les 
thaufie,  ils  laiè^ent  se  prébi^ter  du  tellure,  et  la  liqueur 
•H  colore  en  noir }  par  la  voie  sèche ,  en  les  réduisant  à 
r&id^  du  charbotl  et  d*un  alcali  fixe ,  ils  donnent  une 
nxiiSiM  i|ui,  avec  l'eau,  prend  une  couleur  rouge  de  via* 
Cet  essai  ne  réussit  cependant  pas  avec  certains  tellu- 
xaiOB }  par  exemple ^  ceux  d'argent,  dé  zinc ,  etd*  Dans 
ceux*^ ,  tm  reoonnaîit  lu  présence  du  tellure ,  si  en  les 
obavffant  seuls  au  chalumeau  sur  un  ctfarbon ,  ils  sont 
réduits  en  teUurures ,  ce  qui  a  lieu  très  f acilemeM,  et  quel- 
quefois kteù  Ufie  légère  détonation.  Lé  tellurure  fondu, 
après  avoir  été  grillé  dans  un  tube  de  verre  ouvert, 
donnent!  sublimé  blanc  d'acide  tellureu^,  que  Fon  peut 
^reconnaître  à  ses  propriétés  (voir  mou  traité  sur  l'emploi 
in  çhaliimeM).  Les  tellurates  détonnent  sur  les  char- 


iaseii6Îbi«.  Ils  se  distingueni  de»  telbriie»  m^tè  qviflht 
se  dissolvent  dans  l'acide  hydrochlorique  satié  le  eoltM'étf 
çû  jaune ,'  qtm  Von  peat  étendre  la  dîssolmîoti  sans  y 
occasionër  de  précipité^  quècetle  dernière  d^age  d«i 
chlore  lorsqu^on  la^  chauffé  et  se  coloré  en  jaone,'  et  qbé 
si  lacide  n^fi  pas  été  ajouté  en  trop  grand  «x.cès,  en  y  m^ 
lant  alors  de  Feau/  elle  fournît  un  pi^cipité  blanc  Let 
seU  qui  ont  nn  alcali  pour  baae,  n&$ont  point  pté^Ipitét 
parla  décoction  de  nbix  de  g&lle.  .  .     > 

L^acide  tellurique  donne  des  composés  à  un  grabd 
nombre  â^rdegrés  de  saturation^  basiques,  neutres  et  à 
deux  degrés  d'acidités  La  preportion  de  base  augmente^ 
comme  dans  les  sul&^es,  d'une  £6ia  fet  deiàiie  A  troie 
fois  y  et  iBCidë  ,  .d^uos  les  4els  acides ,  de  deux  à  quatre 
fois  la  quantité  t|ui  se  trouve  dans  lai  combinaison  neui^ 
tre.  Les  tellurates  neuti^ea  à  baise  alcaline ,  Ont  une  8a«> 
Teur  d'alcali  caustique  ;  les  bitellurates  ont  même  une 
réaction  alcaline*  Par  cette  circonstance ,  ausni  bien  que 
par  le  nombre  et  l'espèce  de  ses  combinaisons,  l'acide 
tellurique  ressemble  i  l'acide  borique  (t).  Jeâois  dire 
aussi,  qu'il  j  a  des  sels  de  la  modification  a ,  et  qu'ils  m 
distinguent  par  rinsoluHlité  dans  i'eai^  dans  les  acîdet 
ex  let  aiealis  &ibles^  . 
^Tùliuraie  dé  potasse.    Si   Ton  sature  d'alcali  de 


v 


(i)  Oo  admet  généralement  que  le  borax  est^an  c^pposé  neutre 
d'acid&boriqùç.  Cependant  j'ai  trouvé  qu'en  le  faisant  bouillur  avec 
du  carbonate  de  soude ,  il  en  dégage  de  Vaclde  carbonique ,  et  que 

l'on  peut  obtenir  un  sel  cristallisé  formé  de  Nà  B\'  11  a  Unesavêui:'^ 
d'aleaU  caosti^ae.  il'ètt  dmAidrsâ  pliis  tard  la  Cleiéri^^  .  •*  v.     . 


(aa8) 

Tncide  lellurlqne .  en  poudre  ^  ou  une  ^bsolaiion  de 
met  acide,  et  qu'on  en  ijoute  un  excès  ,  qu'il  aoîl  caus- 
lique  ou  c«rbon«té ,  on  obtient  un  coagulum  mou , 
onctueux  et  fondant  a  une  doui^e  chaleur.  C'est  cette 
combinaison  neutre  qui,  ainsi  que  cela  arrive  dans 
les  sels  dei  acides  métalliques ,  se  dissont  difficilement 
d^ns  uiike  liqueur  où  un  alcali  est  en  excès.  Si  l'on 
emploie  de  la  potasse  caustique  pas  trop  étendue, 
et  que  Ton  cbauffe  »  le  sel  visqueux  et  laiteux  se  dis- 
squt  ;  et  si  on  fait  refroidir  lentement  jusqu^à  o®,  le 
sel  neutre  se  sé^^  en  cristaux  si  complètement ,  que 
Peau-mère  est  k  peine  troublée  par  Taddition  d'alcooL 
Le  sel  forme  des  groupes  de  prismes  implantés  les  uns 
sur  les  antres ,  qui ,  au  microsc(^,  paraissent  trianga* 
laires  et  coupés  obliquement  par  une.  face  à  trois  côt^s. 
Ce  sel  est  inâoluble  dans  Talcool;  aussi  peut-on  em- 
ployer  ee  dernier  pour  le  purifier  de  son  eau-mère.  Si 
^alcali  employé  n'est  point  assez  concentré  pour  amener 
le  sel  è  cristalli^tîon,  on  peut  également  le  précipiter 
par  l'alçooI.  Il  faut  le  verser  p^r  petites  portions  et  peu 
i  peu  )  le  sel  se  précipite  aldrs  sobs  forme  de  gouttes 
huileuses  qui  se  rassemblent  au  fond  $  et  Jà  se  changent 
en  un  amas  de  cristaux  pris^ndatiques.  Avec  plus  d'alcool, 
on  obtient  des  cristaux  grenus  ;  cela  arrive  aus^  qud- 
quefois  en  laiMant  refroidir  nue  dissolution  alcaline.  lé^ 
sèl  se  dissout  facilement  dans  l'eau  ;  si  l'on  évapore  cette 
dissolution  k  une  douce  chaleur ,  on  obtient  une  masse 
trahsparecilb ,  iendillée,  semblable  à  une  gomme,  et 
qu^on  dissout  encore  facileiiient  dans  Feau.  Le  sel  s'ob- 
tient toujours  ainsi ,  lorsqu'on  fait  dissoudre  dans  l'eau 
I  atome  décide  ieliurique  fvec  i  atonie  de  cai:bonate  de 


(  »^  ) 

potasse,  et  quei'oii  fait  IxMiillir  et  4va|»orér  jwqa^à 
siccité.  En  desséchant  le  sel  diins  le  vide/et  i  Taide  d'â^ 
cide  sulfurique ,  il'reste  sur  le  verre  «  sofeis  foriBed'Hiift 
CFoùte  cristalline ,  qui  4  l'jair  devient  psomptemeni  lio* 
mide ,  mais  sans  coniber  eu  déUqueacwce.  U  ae  forme^ 
en  effet ,'  du  carbonate  de  potaisse  qui  thadribç  de  Thu^ 
inidiië  |  et  uà  hitellurate.  Le  sel  cristallisé  renferme 
de  Teau  de  cristalllsaiion  dont  il  est  difficile  dedétlsr** 
mi  nef  la  quantité  avec  exactitude,  parce  qné  le9  der^ 
nières  parties  y  restent  o^iiuartrëinenf ,  et  que  de  roxi»- 
gène  se  dégage  même  avec  les  .premières  ponictia.  Left 
cristaux  prismatiques  tn'j^p  ontdoniié  orS, ji5  poîur  cent, 
ce  qui  approche  beaucoup -de  $  atomes  \  la  qutinUté  cal^r 
cul^e  serait  ^j^*  Dans4ausle#  cas^.leréauiiots^âoignto 
tellement  de  L  atome^,'que  Vot^  v6it  iai&ilemieBt  ouvrée 
ne  peutètr^a  proportion  vértmblewLeseLdéèsiimsséde 
spn  ean  de  cristallisationtétait  aggloméi^  e».  une.mai 
blanche  et  sol ublédisnàreaii*  .1, 

Bitelluraïc  de  potasse^  Ce  sel  le  farmsAeii 
posant  le  carbonate  de  potasse  par  de  radide.tettoriqve, 
sans  le  secours.de  Ta  chaleur.  On  Tobtient  cependaift 
plus,  sûrement  en  faisant  dissoudre  a. a  tomes  d'acide  tel* 
lurique  hydraté  aveCf  i  atome  de  carbOuate  de  pot»sié, 
dans  un  pçu  d  eau  bouillante»  et  laissant  refroidir  la  (4- 
queur-,  la  plus  grande  partie  du  sel  se  sépare  sous  fo>tn(B 
d^un  amas  enmélé  de  filamens  déliés,  qui,  fMsr  la  desaica^ 
tien,  se  change  en  uue  terre  blanche.  Si  Pout  abaùloniie 
r eau-mère  à  Févappration  spontanée,  il  s'en  dépose 
encore  davantage  de  ^el,  qui  parait  mieux  cristatttsé) 
quoiqcie  Von  ne  puisse  cependant  déterminer  aa  fiirmt. 
Oa  obtient  encore  ce  sel  ai|)  laiaiaht  le  sel  neutre  »  deaa 


un  vwe  simpltmeAt  couverty  absorber  I*âcide  carbonique 
et  Pair  ;'il  crifitallise  alors  en  graine  durs  formés  àt  pe- 
iil^  oriataoK.  Ce  ael  a  ime  saveur  txiélalHque ,  un  peu 

^ciftline:^  su  réaction  est  égalemeni  Qlcaline  ;  il  aè  dissout 
ibffiefletnént  dans  reathfroi4e^  maia  s^y  èissont  entpian- 
tité  bien  jplus  éonsidérabte  lorsqu'elle  est  bouillante.  Si 

Von  évapore  jusqu^À  sicché  ati  bain-iharie  cette  dissolu- 
tion  satiirée  k  la  température  de  rébullïtion ,  on  n'ob- 
tient point  de  orislallisation  ^  snaîs  une  nusse  blanche 
seniblable  à  uoe  gottinie  s»p  les  borcU.  Les  cristaux  ob- 
4ej)aft  pair  .refroidissement  ^  renferment  i3,q  pour  cent 
d*f«ii,>  ce  qui  représente  4  sternes..  Si  Ton  charuffe  le  sel 
jusqu'à  dbasser  cette  eau ,  il  se  colore  en  jauue  à  une 
température  encore  au 'dessous  de  h  chaleur  rouge,  et 
ae  couvtnrtit  en  un  telluf*ate  quadruple  de  ta  modification 
<s,^l!te  iVau  ni  les  acides  fiiiblés  ne  dî^lvent  pins. 
'iuettu  sépav^  de  là  niasse  jaune  une  portion  d'un  sel 
neutre  de  formation  nouvelle.  .' 

t.'^  i'oik  met  le  tellnrate  neutre  de  potasse  en  contact 

,avectu»)e«  moindre' quantité' d'un  ^dde  quMl  n'en  faut 

ipobrlt.déde^pdser  en  entier,  il  se  produit  un  précipité 
irf^nis,  qtti  h^est  autre  cbose  que  le  sel  que  Ton  vient  de 

^«èaetiv^  ;  mais,  si  on  en  ajoute  assez  pour  que  la  liqueur 
sJDÎt  agfeide,  on  obtient  un  sel  acidey  dotot  nousi sillons  par- 

•  ier  :'  si  Ton  'en  met  un  plus  grand  exoèsencore ,  la  li- 

<  queutf  B'-^chrirolt  de  nouveau,- et  le  tellufaie  est  alors  en 
tdtatiaé^(Mnpol»é.  Si  Tacide  employé  est  de  Tacide^ac^ 

^ûxfàas  et  que  Ion  évapore  la  dissolution,  elle  se  trouble 
deiiouveanpar  dti  tellurate  acide  qui  commence  à  se  pr^- 
eij»iér^^ct  si  Ton  dessèche  la  masse  saline  k  80  ou  100*, 

pflfequ'sii  Fabkndtnin»^  eile-mème  ju^u'è  ce  qne  Taoicle 


(  «a»  •) 

pafisftr  à  Tétat  d^  ieUurate  4ppb|«'r<>Qi  feçlfl  Pft  #♦!  .«H 

fait  4i369udj^Q  da&s  T^^u  boi^illiiqi^  4^ l'A#i(|e  {^.Uiiaimf 
et  du  carbonate  de  potasse  en  q^Aittî^éft  pfvéj^l^t^in^p^ 
pesées^  let  qu'on  laisse  refroidir  la  dissolation»  L*aa* 
pect  de  ça.crîsiallisation  parait  semblable  à  celujl  des 

sels  précédens  ^  ou  l'obtient  aussi,  eu  ajoutant  nix  pçu 

fc      .      .  .  • 

d'acide  ïiitrique  à  une  dissolution  .saturée  de  tellurate 

double  de  potasse,  jusqu'à  ce  qu'on  voie  se  former  nu 

précipité,  qui  est  précisément  le  sel  que  l'on  veut  obte-» 

nir.Iln*est  pas  insoluble  dans  l'eau;  aussi  les  premières 

portions  s*y  redîssoivent  lorsqu'on  agite  la  liqueiir/Aj^is 

avoir  été  lavé  à  l'eau  et  4esséc&é)  il  reste  mçrable,  matp 

aucune  aggrégation»  Le  pro^é^é  le  plus  £icile  pour  pr^r 

parèr  ces  «els,  consiste  à  fondre  da  Vacide  teUuBCOiv  «voc 

an  salpêtre  à  une  temperatnre.au  dessous  du  rongQ^bfWr^ 

k  dissoudris  le  sel  dans  l'eau,  et  y  ajôuâarde  Taciide  nUffi- 

que  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ait  une  réacliou  légère«^e|it 

«fôîa' fpânehmnent  adde ,  à  y  fair»  maoéid^  1#  préi^ifité 

pendant  q[lielques  heures,  après  quoi  Fon  filtçd^  qa  late 

à  l'eau  froide  qui  emporte  une  petite  .portion  du  préei* 

|yiié»  <]e  sel  renferme  4^  V^vi  chimiquWaat  eombinée , 

dbnt  la  plus  grande  partie  est  cka^ée  par  la  dhataur, 

sans  ie  faire  changer  de  couleur  \  mais  on  fie  peut  liii 

enlever  la  dernière  portion  sans  qu^il  ne  se  eolope  en 

jaune ,  et  alors  Tacide  lelluriq^e  du  sel  appartient  à  la 

mpiKiScaiiifm  a.  Dans  une  analyifi  de  ee  JeU  qui  avait  été 


(  tt^  ) 

prSp9iTé^pshi''ià  prëtâplfation  d'unie 'dissolution  dé  salpèlre 
tena'Iông-temps  en  fasion  avec  de  Tacidie  tellnreox,  et 
ÊàmpoMer  la  températtirç  Jusqu  au  rouge ,  on^  a  trouvé 
^tte-  lé  iel  perdait  7  7  p*  oent  d*eatt  ^ani  devenir  jaune. 
En  chauffant  le  sel  plus  fort^ent,  il  a  d<teiBë  encore 
tttte  petite  quantlt<é  d'ean  en  puasant  à  la  coalear  jaune; 
Yftais'  its^est  dégagé  en  même  temps  un  peu  d*oxigène. 
|j*aiialy»e  du  $el  a  donné  : 

Tellurate  quadruplé  de  potasse  •     64)64     84 1 4  ^ 

pxîgène ....'. •       7»7 »       7»^4 

Eau ,\  .  •  / 7,65       8,a5 


i  '1 


.  ,  Le  résultat  calculé  appartient  à  la  formule  K  Te^  + 

w         •  •     • 

.^fS'^  Qa  voit  facilement  que,  dans  rezpérience ,  il  s'est 

qpevdiLtûii.peii  d'eau  aTee.rozigtoe>  ce  qui  jait  que  U 
-quantité  d*eaû  ^est  un  peu  plus  grande,  et  celle  À 
'i'ouîgèm  un  peu  pins  petite  que  les  nombres  ealculés* 
'DMttft  k;  décomposition  par  la  chaleur  n^ige,  U  dégage- 
-tMurd'oxigènesè  prolonge  encore  l<mg-tem{»,  et.il  est 
«  peine  passible  de  décomposer  complètement  Tacide 
te^iurique  dans  un  yase  de  verre  et  à  Ta^  de  k  lampe 
'^à  Talcool;  ropératiôa  se  fait  bien  Cependant  dans  us 
-  créujset  dé  platine. 

Si  r^nprépa^  le  sel  ^ec  des  (^antités  pesées  que  Ton 

<  dissoiit  dans  Feau  ^  et  qu'on  •évapore  ensuite  à  siccité  sa 
-'bain-^arie,  il  reste  .une  partie  du  se}  qui  est  çniiire'* 
•  ment  insoluble  dans  Teau  bouillante,  mais  solukJ^daD5 
lés  acides  Jpt  cela  se  renottveUe  tontes  left  fois  qae  la 
^  dissolution  du  sel  est  évftporée  .de  cette  matiiène  juiqtt'i 


(  «33  ) 

siccité.  Ce  iel  pulvéruleat  ^  de  coulénr  Llaoeha ,  a  tioe 
cpmppsitioti  semblable  à  celle  da  préisédent  (i).  Il  re- 
tient i'eau  avec  uqd  grakkde  énergie  \  de  «orte  qu'il  «e 
rabandpone  qu  a  on^  temp^micure  extraordinairemeiit 
âeyée,  teippératufe  à  laquelle  le  sel  ae  change  en  la 

modification  jaune* 

,  ^Vi  trouvé  de  mème/qûe,rai  Ton  prépare  le  éel  avec 
des  quantités  pesées  que  Ion  dissoul  dans  Teau  bouiU 
lanle ,  que  Ton  fasse  cristalliser  la  conibinaison  pro* 
duite,  et  évapor,er  de  nouveauFeau  mère  pour  l'an^euer 
Â  cristallisation  ^  etc« ,  il  reste  i  la  fin  une  petite  quan«* 
tité  d'eau-înèire ,  dans  laquelle  on  trouve  de  Tacide  tel-» 
lurique  libre ,.  dont  la  quantité  dans  une  ^xpéri^ice  a 
été  estimée  à  un  demi  atome  »  et  qui ,  en  outre ,  reuferr 
xuait  encore  de  la  potasse.  Cette  particularité  parait  pro- 
venir de  ce  que  Fean  pmne  exerce  sur  ce  quadrotellurate 
une  action  décomposante^  semblable  à  celle  qu'elle  a  aUr 
un  sel  dont  je  parlerai  plus  lit^in  ;  en. sorte  qu'à  la  pre- 
mière cjfistaUi^tipn  il  ser  dépj^se  en  même  temps  une 
.portion  de  bitellurate^  et  par  suite  une  .grande*  quantité 
de  quadrotellurate  reste  en  dissolution  dans  un  excè^ 
d'acide.  Cela  n'a  point  lieu  dans  une  dissolution  où  se 
trouvent  dissous  d'autres  sels ,  dans  lesquels  le  quadri- 
feellurate  est  comme  totalement  ins<dubte. 

jicide.  tellureux  fondu  avec  du  salpêtre*  J'ai  d^k 

parlé  dao^  ce  qui  précède  du  sel  de  potasse  jaune  que 

.  l'on  obûçAt  eu  faisant  long-temps  chauffer  de  l'acide 


(i)  Je  dois  rappeler  id  que  si  l'acide  tellurique  n^est  pas  absdnBieiit 
pwd'aeidetéUttretiSiônUMkQtimBiélaoga  méoaniqiia  de  oes  dai- 
■im  Itmiiil  ■Éhnain  d mfiiinl  inn^kiMt  rar  Mf—"****^ 


(«36) 

de  polasM,  du  salpêtre  o.u  du  qhlorure,  et  que  l'on 
chauffe  doucement  cette  préparation.;  il  n*est  pas  néces- 
saire d^approcker  de  la  chaleur  rouge.  Ce  sel  eai  insolu- 
ble dans  les. acides  sulfuriqueet  hydrochlorique,  et  dans 
la  potasse  caustique ,  lorsqu'il  esit  a  un  degré  convenable 

• 

de  concentration  et  a  la  température  de  Vair;  il  e^t  atta- 
qué par  rhjdrate  de  potasse  fondant  et  par  Tacide  nitri- 
que tenu  long* temps  ^n  digeation  avec  lui  â  la  chalenr 
de  rébullitipn  ;  mais,  dans  les  deux  ca^t  la  modificatioD 
a  de  Tacide  se  transforme  en  la  modification  b» 

Tellurate  de  soude*  Si  Ton  mêle  de  Tacide  telluri- 
«que  avec  de  la  soude  caustique ,  Tacide  s'y  dissout.  Si 
l'alcali  est  en  excès ,  et  surtout,  si  Ton  chauffe  douce- 
menti  le  sel  neutre  forme  aux  parois  du  vase  une  croûte 
cristalline  de  cristaux  'grenue.  Dans  cet  état,  il  est  très 
difficile  de  le  dissoudre ,  aussi  bien  dans  Teau  chaude 
que  dans  l'eau  froide., Une  partie  du  sel  reste  dans  l'eau- 
mèr^  alcaline,  et  peut  en  être  précipitée  par  l'alcool.  On 
Tobtient  alors  également  en  grains  non  moins  insolubles 
que  les  premiers.  Le  sel  cristallisé  i^etiferme  i3,i  pour 
cent  d'eau  ;  ce  qui  correspond  à, deux  atomes.  Si  l'on 
fait  bouillir  le  sel  a?eé  des  quantités  d'eau  qu'on  renou- 
velle à  plusieurs  reprises,  il  se  dissout;  mais  il  ne  reste 
point  en  dissolution  avec  un  excès  d'alcali  \  dans  ce 
cas  il  se  précipite  peu  Jf  peu  sous  forme  dé  grains.  Si 
l'on  évapore  la  dissolution  au  bain^marie  /rien  ne  s'en 
sépare  \  il  reste  à  là  fin  une  masse  gommeuse ,  molle  et 
soluble  dans  l'eau.  Si  on  la  dessèche  de  nouveau  et 
complètement,  le  sel  se  trouve  aussi  insoluble  qu'aupa- 
ravant. En  le  chauffant  jusqu'à  lui  faire  perdre  son  eau  cle 
cristallisation ,  ce  qui  exige  une  chaleur  presque  rougei 


(  aS;  ) 
il  Hsïe  avec  une  coaleur  blanche ,  taiit  qu'il  est  ehaud  ; 
niais  alors  il  s^est  converii  en  une  autre  modification»  Il 
est  insoluble  dans  Teau  froide  ou.bonillante,  et  solnbte 
à  chaud.dan8  de  Vacide  nitrique  étendu.  Il  se  divise  dans 
*  la  liqueur  comme  un  lait  j  il  finit  bien  par  s'en  séparer, 
mais  non  pas  assea;  complètement  pour  que  lé  liqueur 
devienne  limpide. 

On  p^ut  cependant  obtenir  le  sel  neutre  en  dissolvant 
dans  l'eau  des  quantités  atomiques  égales' d'acide  tellu- 
rique  et  de  carbonate  de  soude ,  évaporant  jusqu'à  sic- 
cité  à  une  température  qui  ne  s'élève  pas  au  dessus  de 
loo*  ^  la  perte  de  poids  indiquera  que  l'acide  carbonique 
a  été  entièrement  chasse.  Sans  cette  précaution  j  on 
n'obtient  qu'un  miélange  de  tellurate  neutre  et  de  tellu- 
rate  double  de  soude ,  avec  du  carbonate  de  la  même 
base.  Le  sel  qui  reste  est  insoluble  au  même  degré  que 
celui  qui  a  ^té  précipité  par  la  soude  caustique  ou  l'al- 
cool. )         ^ 

Tellurate  double  de  soude»  On  verse  une  dissolution 
d'acide  tellurique  dans  une  dissolution  bouillante  de 
carbonate  de  soude,  et  on  y  mêle  de  lacide  acétique; 
après  le  refroidissement ,  il  se  précipite  d'abord  un  sel 
qui  se  redissout  promptement;  c'est  du  bitellurate 
de-  soudé ,  qui  est  peu  solnblé  dans  l'acétate  de  soude 
dans  lequel  il  s'est  formé.  On  évapore  aubain-marie  ht 
dissolution  claire ,  et  il  reste ,  lorsqu'elle  ne  possède 
plus  l'odeur  d'acide  acétique,  un.  résidu  de  tellurate 
double  de  soude  nijélangé  d'acétate,  dont  x)a  le  sépare 
en  le  lavant  avec  de  l'alcool  k  o,85*  Oo  Tobtient  alors 
sous  forme  d'un  sel  blanc  et  pulvérulent,  qui  sa  redissout 
dans  l'eau  lentement,  mais  complètement.  Il  renferiifte 


i497^paiftr  jstel  d^eau  d«  cri^uUiAÉlWs^  en  bien  4  «to- 
aies.  Sa  diâèolulioQ  aqueuseï  abandonsée  i  rtfTaporauoa 
$(M>nUiiiée ,  «e  dessèche  en  Une  masse  aemblable  à  jfe  la 
gomme ^  qui  se  fend,  devient  blanche  comme,  du  lait 
quand  on  la  chauffe  et  se  détache  du  verre.  Dana  cet  état, 
elle  se  dissout  très  lentement  dans  Teau,  mais  complé* 
tement  néanmoins. 

Qn  obtient  facilement  ce  sel  en  combinant  a  atomes 
d'acide  tellurfque  avec  i  atome  de  carbonate  de  soude. 
Si  l'on  ajoute  encore  un  demi  ^  ott  i  atome  de  carbo-* 
nate  de  aoude,  il  ne  se  produit  pas  à  froid  de  sel  nêa« 
tre }  maSs.  en  évaporant  doucement  la  liqùedr  il  s'en  dé^ 
pose  »  à  mesure  que  la  dissolution  alcaline  se  cl>ttcentre, 
des  gouttes  limpidei  de  bitelluraté ,  qui  finissent  par 
former  une  couche  sirupeuse  au  dessous  de  la  dissolu^ 
tion  alcaline.  "^  ' 

Si  Ton  chauffe  le  tellufate  double  de  soude  jnsqui 
Télimination  complète  de  son  eau  de  cristallisation  »  il 
devient  d'un  jaune  de  citron  pâle ,  et  passe  à  l'état  de 
quadrolellurate  jaune*  L'eau,  par  un  lavage  loug-tempi 
prolongé ,  enlève  le  sel  neutre  ^  qui  s'est  formé  en  même 
temps. 

Tellurate  quadruple  de  soude.  La  meilleure  manière 
de  l'obtenir  est  de  dissoudre  dans  Feau  des  quantités 
%fr>miques  d  acide  tellurique  et  de  carbonate  de  soude) 
et  d'abandonner  k^dissolution  à  l'éVaporation  apontssinée; 
le  sel  s^  dessèche  en  une  masse. transparente >  d'appa- 
rence gommeuse  et  un  peu  fendîHée  }  elle  ne  devient  ja- 
mais bien dtire k  l'air ^  elle  peut^leeevoicdes  empreintes; 
desséchée  i  ûi^  douce  ohaleftr  ^  elle  donné  tine:(ilia68ff 
d'un  blanc  4e  lait^qùigrippo'auVerre^  £Ue  ie  redbsout 


(  »39  ) 

Untemaiit  às^M  Teau  fjrfiiide  >  ei  Jaiisie  ptmr  vAUxi  vmk 
pottdx'e  bUncko)  éi  Voii  filtre  ei  quVa  ^vapofe  de  noa^ 
veau  à  dinucit  il  Qn  reste  une  Bourelle. quantité  in« 
jdisfioute^  et  cette  circonstaiice  reparait  chaque  foia  que 
Ton  évapore  à  -chaud»  Cette  pùudré  blanche  ,  msoluble 
dans  reau  bouillante  ^  est  la  même  -combinaison  hydra^ 
iéey  mais  à  Fétat  de-modificatioù  insoluble^  comme  nous 
rayons  yue.  dans  le  sel  de  potassje;!;  En  la  chauâanc  ^  die 
se.  change  I  ainsi  que  le  sel  gommeuK^  en  tellurate  qua*> 
dniplede^  soude  jaune  et  anhydre^  qm  est  aussi  inèelu*- 
ble  que  le  .sel  de  potasse  correspbndanl« 

Le  nitrate  de  soude  donne  mvec  lacide  tellureuit  les 
mêmes  compçs^s^que  ceux  dont  j*ai  parlé  à  roccastôn 
du  sel  de  potasse* 

T^lurate  de  Uihine.  Le  sel  neutre;  aussi  bien  ^^Ue 
les  tellurate#  double  jet  quadruple .^  donne,  après  aroir 
été  évaporé ,  U9û  potasse  limpide^  gommeùse,  qui,  dépê- 
chée à  laide  de  la  chaleur,  devient  d'un  blanc  de  lait  et 
s'attachi^  au  verre.  Le  quadritellurate ,  après  avoir  été 
desséché  à  loo^,  iorme  ,  ainsi  que  les  quadritellurates 
précédens ,  une  poudre  blanche,,  insoluble-^dans  l'eau, 
qui  est  une  autre  modification  de  tellurate  quadruple  de 
Uthine»  En.rexpo8ânt  à  une  plus  farte  chaleur ,  il  de- 
vient jâutie  en  perdant  son  eau  de  combinaison; 

Tellurate  d'ammoniaque*  8i  Ton  verse  de  Ijinlmo** 
niaque  sur  de  Tacide  telluiûque  eapcsidre,  onobtiem 
la  t^ème  masse  ^Ismche  et  visqueuse  que, fournissent  les 
.,autres  alcalis.  Si  on  k  dîsaom  dn.là  f^is^nl  bouillir  dans 
de  rammôfiîaqiie  cauUîque^  ctqVon  lai^  refroidir;  la 
masse  so  trouble^  tout  entière^  et  le  sel  neuti^  se  dépose 
en  grai|is,)>lan,QsqpiiiOtit, point'  d'appa^epce  criaialline* 


La  tdbftbiudofi  Véclaifcit  avec  le  leilips.  Elle  contient  en- 
core en  dissolution  beaucoup  de  tellutaie-  d*ammonia- 
que ,.  qui  se  précipite  en  grande  partie  jMir  l'addi-iion  de 
sel  ammoniac*  Il  ti^est  point  nécessaire  de  saturer  k 
dissolution  de  ce  sel  ^  parce  qu'après  une  certaine  quan- 
tité tersée ,  il  n'y  a  plus  de  précipitation.  Le  sel  âmmo^ 
niaone  précipite  cependant  pas  totalement  ce  sel,  et  une 
addition  d^alcool  fournit  un  nouveau  précipité.  Lors- 
qu'on a  filtré  en  lavant  à  ralcool,  on  pçut  enlever  le  tel 
ammoniac  qui  lut  esi  mélangé,  et  obtenir  ainsi^Ie  tellu- 
rate  à  letat  de  pitreté.  Cependant,  lorsque  ja  plus  grande 
partie  du  sel  àniniomac  à  été  emportée ,  ralcool  com- 
mence à  dissoudre  une  ceitaipe  quantité  de  telluraie, 
ce  qui  occàsione  un  trouble  dans  la  liqueur  alcoolique 
des  première  filtrations^  lorsqu^il  y  est  reçu.  Après  des- 
siccationj  on4>btient  ui^  sel  blanc^  comme  terréùsr,  solo* 
ble  totalement,  mais  très  kntement  dans  Tcau  froide, 
et  rapidement  dans  Teau  bouillante.    - 

On  peut  obtenir  le- sel  en  uue  croûte  cristalline  et 
grenue  en  faisant  chauffer  jusqu'à  rébullition  une  dis- 
aoluiion  de  tellurate  neutre  de  potasaC)  sjoutatit  da  sel 
ammoniac  et  un  léger  excès  d'apimoniaque  caâstiqtie,  et 
laissant  refroidir.  On  obtient' le  sel  en  une' massé  saline, 
presque  solide,  en  disant  çbanffer  le  précipité  dans  une 
inas^lmion  de  sel  ammoùiaii  de  manière  à  le  foudre ,  ^ 
le  laissant  ensuite  refroidir. 

'  Tellurate  double  iVammonta^ue*JiJne  AîsBàlnlion 
saturée  de  tellurate  double  de  potaase  n^est  point  préci- 
pitée {lar  le  sel  ammoniac  »  Ws  même  qu*ôn  Tén  satare; 
mais  il  précipite  le  sel  de  Soude ,  pairee  qu'il  peut  être 
obtenii  bien  phis  concentré.  Dans  ce  cas ,  le  sel  préci- 


aï 
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fixé  s'agglomère  9U^  parois  iniëriefireft  liu  viviie  eii  une 
niasse  rUqueosô.^Si  Ton  chanfib*  le  iiïâni|g€^,'âe  Tain' 
mouiaque  se  dégage^  ce  qui  prouvê'ijué  ]j§Êé}\iiisiiè'é&a' 
ble  est  décomposé  par  la  elÀleui'  de  î^ebiiffititm;  Êè  seKsê^ 
dîssbtii  dîfficîkmenl  dabs  l-eati.  iJorsqu'-on  ly  fth  bôttil- 
Kr  en  rases  ferbiës,  de  sorte  qucrTàmrridhiaquè  âepuîèse' 
Réchapper  ',  la  portion  qui  if^ëst  pS*  dissotite  se  fond  en'^ 

une  masse  bladt;hè ,  qui  \  par'le  refroidissement,  préiid 

•         •  .  1.     ■  • .  . 

^  de  la. dureté.  Là  diàsblution  refroidie 'laisse  déposer  afb^- 
patoss  du  vase  une  très  petite  quantité  d'tin'se!  ea^tfts' 
graitis'.  La  raèthe  chbse  a  liett  lorsque  ronchiaufie  le  ^él^ 
dkns  une  dissolution  de  sel  ammoniac  :' Aia!is  Ik  difilë-' 
rencè  dans  là  solubilité  entré  'la  liqueur  fhiidè  et  K' 
liqueur  chaude  parait  è\ve  encore  un  peu  plus  grande.    * 
''  TelluratQ  quadruple  cC ammoniaque.  Oi4  l'obtient  éù 
j^récipitatit  une  dissohuiôfî  dé  sel  dé  soude  aii  moyed' 
du'sel  ammonîa'c/  Le  précipité  est  floconneux  ;  né'  s'ag- 
glomère pas  *,  on  râugmente  par  une  addition  d'alcool  ^  on 
petit  s'en  servi^  aussi  pour  le  laVer  iwr  le  £hré%  H  faut 
beaucoup  d'eau  pour  le  dissoudre.  Exposé  au^ïéiv,  ill  se 
fond'un' peu  J  bout  et  donne  de Tean ,  mais  il  conservé 
sa  couleur-blanche*  •  ,        -    .  '      • 

Lorsqu'on  abandonne  à  Tévaporatiott  spbntariée  ou 

r 

qti'on^  évapore  à  une  douce  ohaîènr  Une  dissolution  dé 
tëlltirate  d'âmmoniaqne  ,  il  se  perd  de  l'àrnihobiaque  ec  ' 
de  l'eau ,  et  il  reste  sur  le  verre  une  pellicule  ^tr)ânspà--  * 
rente  et  semblable  à  cle  la  goi^y^e;  Sî  onl^àrt-ose  d  eau , 
elle  devient  blanche  comme  du  lait.  Elle  se  dissout  très 
lèntcinent,  et  il  lui  faut  beaucoup  d'eàu  froidepour  sa 
dissolution.  L'eau  bouillante  la'dissout  plus  facilement,' 
et  elle  ne  se  précipite  pas  par  le  refroidisserôent/Cëst 
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dil:teUnro^  quadruplé  d'AînAiont^que»  Eii  le  chau&nt 
avM  belpcoup  d«  précatitiQii  ^  on  petit  Tobientr  avec  It 
couleur  jjiiiine;  Je  n'ai  p»  cependant  déterminer  s'il  ne 

contenait  p^^^ool^un  p^u  dWnmpmaqna, 

Tellunie  de  baryte.  On  obtient  le  êeX  n^eutre  en  dis^ 
aolyant^  4^9  Teau  un  fellurate  neutre  ^  et  y  mêlant  da 
chlonire  de  barium  en  dissolution*  Il  lonne  d'abord  un 
précij>ité  yolumineux  \  mais  il  gagne  Eapldement  le  fond 
et  a j  rassemble  en  un  dépôt  blanc  et  pesant,  lequel, 
lavé  et.  dessécbé  ^  fournit  une  farine  blanche  \  du 
lopins  il  ne  faut  qu^une  légère  pression  pour  le  ré- 
duire à  cet  état.  Ce:  caractère  le  distingue  du  tell urite  de 
I^aryte  etdea  tellurates-,  double  et  quadruple  de  cette 
base  (  car  le  mélange  d'une  très  petite  quantité  de  ces  sels 
eji^p^cl^e  C9  composé  de  se  rassembler.  Si  le  mélange 
^Vn  sel  acide  détruit  qe^e  propriété  |.  Tadditîon  d'un 
peu  4^ammoniaque  caustique  la  rend  au  précipitét  Ge  sel 
e^t  seluble  dans  Teau  jusqu  a  un  certain  point  ^  de  sorte 
({U*U  ne  jse  sépare  point  4* une  dissolution  trèa  étendue, 
et  que^.  sUl  est  réc^xment  précipité^  Tagitation  suffit 
pour  Ic^  redissQudre*  (^perdrait  une  partie  du  sel,  si 
Ion  n'évaporait  point  les  eaux  de  lavage;^!!  est  bien  plus 
sçdubl^  dan#  Tcau  «bouillante  que  froide  j  il  reste  sous 
fofpve.  4'pQe  terre  bU9>cbe  lorsqu'oin  évapore  la  dissôlu- 
ti^*  Il  est  très  sçl^bte  dans  Tacjide  nipriq^e^  celui-ci  se 
con^bine;  complètement  avec  la  base  »  ^t  Tifcide  e^l  éli- 
miné, {j'ammo^iaquii  caustique  ne  le  décompoe^e  .point, 
même  en  Vj. laissant  digérer  dans  UQ  vsise  fermé  avec  ua 
bouchon.  Le  ^Uurate  de  bar j té  contient  de  Teau  de 
cristallisation^  que  l'on  .ne.peut  lui  enlèvera  lune  chaleur 
èfi  ^oo"";  elle  le  4l^g^e  çefiendant  à  we  température  plus 


s. 
k 
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ëlâtée ,  Xii^is  fnsuflhante  pour  le  décomposer.  Je  lui  «i 
trouyé  la  composition  suivante^  en  déterminai] t  directe- 
ment Peau  de  crisiallisatiou,  en  dissolvant  le  sel  anbyulre 
^aus  de  Tacidc  nitrique  fj^ible ,  et  précipitant  la  baryte 
par  l'acide  iulfûriqne  :  ^ 

Trouvé.       Calculé. 

Acide  teUttrique  •• .     4^,846    4^)9^^ 

Baryte 39,819    ^9^935 

Eaju. i4>335     14)083 

•  1  • 

Le  résultat  calcul  appartient  k  la  formule  , 

Ba  Te  +  ià. 


Tellurat^  thuBle  de  baryte.  On  obtient  ce  sel  en  pré- 
cSpiltant  un  sel  de  baryte  par  du  teliura te  double  de  soude. 
Il  est  bien  plus  soluble  dans  Feau  que  le  précédent;  de 
^orle  que  l'on n^oB tient  pas  de  précipité  dans  des  dissolu- 
lions  étendues.  Il  fprme  une  masse  volumineuse  et  flo- 
C^neuse  qui  nis  se  rassemble  pas,  et  que  non  seulement 
Feaii  de  lavage  ne  dissout  pas,  mais  encore^qui  se  décom- 
l^e  en  un  sel  acide  lequel,  tenu  en  dissolution  par  Taçide 
tellurique  libre,  passe  par  le  filtre,  tandis  que  la  portion 
qui  reste  sur  lé  filtre  contient ,  à  Tétat  je  mélange ,  nue 
qttentitécorrespondantede  sel  neutre.  Aussi  ne  peut<*on 
jamais  Tobtenirpottr  une  analyse  avec  t^tit  son  acide  tel- 
lurique ;  Ton  a  toujours  de  a  à  3  pour  cent  de  baryte  de 
plus  qu'on  ne  devrait  en  obtenir  par  le  calcul.  Il  y  a  10 
pour  cent  d'eau ,  correspondant  à  3  atomes ,  lesquels 
dontient  par  le  calcul  ^,63  pour  ce» t. 

Tellurate  quadruple  de  hmjie.  On  robtîeiit  d'un  sel 
de  baryte  Aîtdtftellùrate  quadruple  de  soude.  Il  est  plus 
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vôluialoeux  et  pla§  so7ub!e  que  !e  ptécv'deat*  L*ciciUe acé- 
tique le  dissout ,  et ,  après  révnpor.ition  de  ce  dernier,  il 
reste  sous  forme  d'ane  masse  blanche  cl  terreuse.  Lors- 
quW  le  chauffe,  il  devient  jaune ^  en  refroidissant  il 
reprend  sa  couleur  blanche,  el  il  ne  parait  point  former 
de  combinaison  analogue  aux  sels  jaunes  des  bases  alca- 
lines. 

Le  tellurale  de  strontiane  s'obtient  sous  forme  d'un 
précipité  blanc  et  floconneiix.  {1  ne  se  rassemble  point. 
Il  se  redissout  par  une  addition  d'eau  très  abondante. 

Tellurale  de  chaux.  Se  comporte  comme  les  précé- 
dens.  Sa  dissolution  dans  Teau  bouillante  laisse ,  après 
'^  Tévaporation  de  Teau,  la  combinaison  terreuse. 

Tellurale  de  magnésie.  C*est  un  composé,  blanc  et 
floconneux,  qu'une  addition  d'ca^u  dissout  p] us  facile- 
ment qu^aucun  des  sels  terreux  qui  précèdent. 

Aucune  des  dissolutions  étendues  et  neuirea  de  ces  sels 
terreux  n'est  précij>liée  par  le  tellurate  double  de  potasse, 
parce  que  Ton  ne  peut  obtenir  sa  .dissolution  n^seï,  con- 
centrée pour  cet  objet  \  on  obtient,  au'contrajre,  des  pré- 
cipités Àolubles  dans  Teau  par  une  addition  de  tellurale 
double  de  soude^ 

Teliurate  d^ alumine.  On  Toblient  sous  forme>  d'un 
précipité  blanc  et  floconneux ,  qui  se  dissout  dans  un 
excès  de  sel  d'alamine.  Ce  n'est  que  lors  qu'il  est  dé- 
composé jusqu'à  un  certain, degré,  que  le  préci(>ité  e^ 
stable.; On  le  redissout  en  ajoutant  une  plus  grande 
quantité  de  sel  d'alumine.  «h.     . 

Tellurate  de  glucine.  Des  dissolutions  neutres  de 
glucine  sont  précipitées  en  £U>cons  blancs ,  tant  par  le 
tellurate  neutre  que  par  le  tellurate  double  de  potasse. 
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Le  telliirate  d'jtirià  agît  xle  même»  Aucune  de  <!e8 
précipita  lions  né  se  dissout  dans  un  excès  de  sel  terretur. 

Tellurate  de  zircone.  Le  tellurate  neutre  dépotasse , 
vcr$é  dans  une  dissolution  de  chloïure  de  zirconium  crif- 
^lisé  et  exempt  d'un  excès  d'acîde,  y  produit  un  précî- 
pué  qui  se  dissout  dans  un  excès  dn  sel  de  zircoiie. 
Lors  mèn)e  que  cet  excès  est  déconiposéi  le  précipité  se 
maintient-,  il  est  alors  volumijieux  et  demi-traiispareiity 
comme  de  la  silice  précipitée  de  la  li)r[ueur  des  caillotrx 
par  les  acides.  .  ^  ^ 

Le  tellurate  de  thorine  est  u»  précipité  blanc ,  flb- 
conneiix^  insoluble  dai;is  un  excès  de  sel  tem*éux. 

jLe  tellurate  d'oxidule  do  manganèse  est  un  prcci-^ 
pité  blanc,  floponneux  ,  qui ,  formé  dans  un  sel  rose  de 
fnanganèse,  passe  au  rNOuge  rose  aussitôt  qu'il  arrive  au 
fond.     ,     y  -  ^ 

,  Lf-  tellurate  d^Qxidule  de  fer  seprécipiie'avec  là  cou- 
leur blanche  ,  mais  presque  iâstantanénientil  passe  au 
gris  ycrdâU^e,  et  enfin  à  la  couleur  de  pouille. 

■Le  tellurated'oxide  de  fer  est  d'un  jaune  pâle  et  flo- 
conneux ^  il  se  redissotit  dans  un  excès  de  sel  dp  fer-, 
après  sa  complète  .décomposition  ,  il  est  stable.  Lors 
mco^e  qu'il  a  été  précipité  dans  une  dissolution  roiige 
foncé  de  chloride  de  fer  basique,  le  précipité  bç  redis-^ 
sout  tant  que  la  tiqueùr  renferxne  un  ccpiain  excès  de 
chloride. 

Tellurate  d^oxidç  de  cobalt.  C'est  un  i>récipité  vo* 
lumineux,  floconneux,  de  couleur  bleuâtre  pourpirée. 

Tollurate  d^oxidede  nickel.  C'est  un  précipité  blafic, 
floconneux,  teinté  de  vert, 

Tellurate  cCoxide  de  plomb»  L'acide  se  combine  avec 
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cet  oxide  «uivant  un  grand  nombre  jJe  degrës  clé  satura» 
tioa  y  et  tous  se  précipitent.  Sa  combiiuiMon  ne^ntre  est 
blanche,  k»^^%  posante  et  peu  soluble  dass  Feau.  Il  se 
précipite  dû,  tellurat/e  double  et  t]uadruple  de  plomb, 
mais  le  lava|;e  en  dissput  beaucoup.  Le  dernier  de  cm 
seU  e$t  très   légèreçient  aoluble  dans   Jacide   acéfT 
que  î  qui  »  lorsqu'on  Tëvapare ,  abandonne  le  sel  sous 
forme  d'un  dëpôt  tçrreux  blanc.  On  ne  peut,  à  Taide  de 
la  cbsleur ,  le  convertir  en  un  sel  analogue  aux  sels  jau- 
nes donnes  par  les  alcalis  ^  et,  après  avoir  été  fortement 
cbaufTé,  il  continue  à  se  dissoudre  dans  Tacide  nitrique. 
Il  est  jaune  t  H  ^^t  virai,  tant  qu'il  est  chaud,  mais  il  re» 
devient  blanc  dès  qu'il  est  froid.  O91  obtient  lé  tellurale 
basique  de  plomb  en  précipitant  le  tellurate  neutre  de 
potassa  par  Tacétate  de  plom^b.  Il  est  lourd  et  volmni* 
neux,  difficile.à  laver,  et  pas  complètement  insoluble 
dans  l'eaUt  II  appartient  cependant  aux  précipités  les 
moins  solublefs.  le   m'en  suis  servi  pot^i*  Tanaljse  de 
plusieurs  tellurates  ;  j'ai  précipité  la  liqueur  GUrée  par 
de  r^oide  sulfurique  ^  j'ai  séparé  le  préçiptié,  évaporé 
la  liqueur  jusqu'à  aiccité,  et  enlevé  au  sel  l'oxcès^d'a-' 
oide.  En  dissolvant  de  nouveau  le  sel ,  il  est  toujours 
ivsité  tui  pfeni  d'wiide  4ellureu)^  non  dissous  ;  il  a  fallu  le 
sapisterf  pkia, évaporer  le  Sel,  qui,  soumis  ensuite  à  une 
çalciiuJtton  ,  a  donne  la  potasse  qu'il  renfermait. 

,  Le  içllurale  d'oxide  dHurane  est  un  précipité  volumi- 
neux, d'un  bedU  jaune  pâle ,  insoluble  dans  un  excès  de 
nitrate  d'oxîdfe  d^urane. 

Le  tèïlùraié  d'oxidé  de  cuivre  forme  un  précipita 
volumineux,  deu^- transparent,  vert  céUdon  j  Iç  ton 


/ 
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11*911  «H  paa  fi^s  beau»  L«  lolUir^.dauSbl^  %  miit  oMikiir 

plus  pale  ;  il  se  prédpite  comiT^e  le  sd  ueutre» 

TelluMe  iivxidule  de  merçurç.  Si  Von  ^rcose  dpi 
nitrate  cl'QKi4ule  de  mercure  qn5fia|Iisé,  réd^i(  W  pot^ 
dre  fine,  avec  une  dissolution  de  tellurate  neutre  de  po- 
tasse, il  y  a  décomposition  réciproque,  et  Ion  obtient  un 
précipité  jaune -brun  foncé  de  tellurate  d^oxidulede 
mercure.  SI  Ton  dissout  le  nitrate  d^oxictt^le  d^ns^^Teau , 
la  dissolution  e^t  acide.  En  y  versant  par  gouttes  le  sel  de 
potasse,  on  obtient  au  premier  momebt  la  couleur  du  sd 
*  neutre ,  laquelle  pas^e  bientôt  au  jaune»-pàle,'ce  qui  parait 
provenir  de  la  formation  de  tellurate  double  d'oxidule  de 
mercure. 

Le  tellurate  éCoxide  de  mercure  est  un  précipité  yo* 
lumineux  ,  floconneux  et  blanc. 

Teflurate  d'argent.  Si  Ton  mêle  une  dissolution  par- 
faitement neutre  de  nhrate  d'at^gent  avec  une  dissolution 
de  tellurate  de  potasse  pur,  il  se  produit  un  précipité 
jaune  foncé  analogue  à  de  Parséniàte  d'argent.  C'est  le 
sel  <ieutre.  L'eau  ledécompoie  en  formant  une  dissolu- 
ti0n  d'un  tellurate  d'oxide  dans  de  Tacide  libre ,  et  lais- 
sant indissQujs  un  9el  baifqtte.  C'est  pour  celat[ufe  le  eom- 
^osé  ne  âe  prodiiU  que  dans  des  liqueurs  d'un  certain 
degré  de  concentration.  Si  on  Uvé  le  tellurate  â'ar^eût 
sur  le  filtre,  il  àe  fbnbe  de  plus  en  phis,  et  si  on  le  traite 
par  de  l'eau  boiuillante'^  il  finit  par  rester  un  sel  basique 

de  couleur  brun  de  foie  5  la  formule  yég^  Te*  représeote 
sa  composition,  lie  tellurate  d'argent  est  soluble  daiis 
Fammoniaque  caustique  sans  coloration  \  si  Ton  mêle 
cette  dissolution  aveC  du  liitrate  d'argent  contenant  de 
Tanimoniaque |  et  que  Ton  évapore ,  à  mesure  que  lai- 
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c«U  8e  d^age^  il  sépi^ipité  un  sel  basique  d*UD  bran 

noîr,  qu'on  représente  '  par  Ag^  Té^*  Ce  sel ,  non  plus 
que  le  précédent ,  ne  contient  pas  d*eau  de  combinaison. 
On  les  a  analysés  en  Tés  convertissant  en  chlorure  d  ar- 

gent. 

»• 

Une  dissolution  très  étendue  de  nitrate  d'argent  ver- 
sée  goutte  à  goutte  dans  une  dissolution  de  tellurate 
double  d'un  alcali  également  diluée,  produit  au  premier 
moment  un  précipité  jaune  foncé,  qui  devient  bientôt 
brun  foncé,  c'est-à-dire  que,  se  trouvant  dans  beau- 
coup d'eaù ,  il  s'y  change  en  sel  basique»  En  agissant 
sur  une  dissolution  plus  concentrée,  on  en  précipite  des 
sels  d'argent  volumineux,  floconneux,  d'un  jaune  foncé, 
et  correspondant  aux  tellurates  double  et  quadruple  de 
soude. 

•  Pour  des  analyses  de  tellurates,  daps.lesquenesje  vou- 
Jais  déterminer  la  Quantité  de  l'acide  ielluriqùe,  je  me 
sttiS'^eryi  du  iellurate  d'argent  ^  j'ajoutais  du  niirate 
d'argept  eo  léger  excès,  je  dissolvais  le  précipité  dans  <Ie 
ramQioniaque ,  et  évaporais  la  liqueur  jusqu'à  ce  que 
Ji'excèfs  d'<^iumoniaque  fût  chassé,  je ^Urais  popr  en  sé- 
parer, le  telliirate  basique  d'argent ,  ipii  était  mis  sur  un 
filtre  pesé  et  desséché  à  loo^  daus  un  courant,  d'air  privé 
d*humidité.  Le  sel  renferoie. 79,8  parties  d!ox}de  d'ar- 
gent ^  et  20, a  d'acide  tellurique.  Par  ce  procédé,  j*ai 
cependant  tot^ours  obîenu  un  peu  moins  d'acide  (elln- 
rique  que,  lorsque  l'argent  en  excès  atait  élé  précipilé 
de  la  liqueur,  pour  déterminer  la  quantité,  de  base, 
en  la  transformant  en  chlorure;' cette  circonstance  in'« 
donné  quelque  embarras.    Cependant  ces   expériences 


y 
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écaieat  a^s^z  exACles  poîir  dët^rmitser  à  qBPcl  degiN^<ki 
sa  turalioa  appartenait  une  coiuMnaisoti.   <  ^ 

TellutTate  tPoxidule  de  chrome.  U  Ibnncaiu  préci- 
pité fiqcorineux,  d'un  vert  grisâtre,  et  raugeâtre  par 
tra^mUsien^  il  est  soluble  dans  i^a  excès  du  sel  d'oxîdule 
de  chrome,  et  n'esi  stable  que  lorsqu^il  est  décomposé. 
/  Ce  serait. )e  lieu  d'allîx*er  ratleuiioii  sur  cette  concor- 
dance dans  leurs  réactions  des  composés  d'alumine ,  de 
zircone,  d^oxide  de  fer  et  d'oxidnle  de  chrome  ;  tous  se 
dissolvent  dans  un  excès  du  sel  employé  ,  probablement 
pour  former  un  sel  double ,  ^oluble  avec  le  tellurate  ré- 

i       cemment  produit.  On  sait  qi^e  toutes  ces  bases  condeû- 
nent  ^  atomes  de  radical  et  3  atomes  d'oxTgèn«.  On  ne 

I       retrouve  point  cette  réaction  dans  les  ba^s  qui  ne  rcn** 

i       ferment  qu'un  atome,  d'oxigèiie.  L'oxidedWane  et  In 
glucine^  diaprés  tout  ce  que  nous  pouvons  conjecturer  à 

,       cet  égard ,  contiennent  bien  aussi  3  atomes  d^oisigène  , 
mais  les  précipités  ne  sont  pas  dhsous* 

^  Le  tellurate  de  potasse  neulre  ne  produit  pasN  de  pré- 

^        cipiié  dans'la  dissolution  aqueuse  de  chlorure  d'or  et  de 

^       potassium.  ^ 

Tellurites. 

L'acide  tellureux  est  un  acide  si  faible,  qu'il  peut  à 
peine,  aidé  de  1§  chaleur,  chasser  Tacide  carbonique. 
Aussi  ses  sels  sont-ils  facilement  décomposés  par  lacide 
carbonique jJc  Tairj  comme  les  tellurates  ils  ont  une  sa» 
veur  métallique ,  et  ne  possèdent  aucune  des  colorations 
données  par  l'acide.. Ceux  à  bafe  alcali iic  sont  solubles 
dans  l'eau ,  ceux  des  terres  alcalines!  y  spnt  un  peu  solu- 
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MeSf  tt  oe«x  des  terras  prôprtmtnt  dhèa  %l  dès  mè» 

iDétalliqties  y  soottout'à  fsit  insolubles,  bien  que  ce- 
pendant on  ne  puisse  les  laver ,,  ainsi  que  cela  a  Heu  pour 
les  urllarates ,  sans  que  Feau  de  lavage  n*énlève  des  tra- 
ces d*âoide  tellureux.  Les  earactères.  dépendâns  do  tel- 
lure sont,  dans  les  tellurltes,  les  mêmes  que  dans  les 
tellurates.  Ils  se  distinguent  de  ces  derniers  en  ce  qae 
l*acide  hydrocHlorique  concentre  les  dissout  avec  une 
couleur  jaune,  que  la  dissolution  chauffée  n*a  point 
d'odeur  de  chlore,  et  qu'elle  est  précipitée  par  une 
addition  d'eau  froide. Il  faut  pour  cela  cependant,  qu'on 
n'«it  pas  employé  plus  d'acide  liydfochlpriqiie  que  n  eD 
eiEtge  le  set  pour  sa  dissolution.  Une  dissolution  très 
acide  peut  être  étendue  sans  donner  de  précipité.  Les 
tellurites  «oluMes  sont  précipités  en  blanc  par  Tinfusion 
de  noix  de  galle» 

L'acide,  tellureux  a  ^es  sels  de  plusieurs  degrés  de  sa- 
turation. Avec  un  excès  d'acide  ils  ont  le  même  multi- 
ple que  ceux  de  l'acide  tellnrique.  >I1  donne  aussi  des 
éels  basiques é  Les  tellurites  neutres  et  particulièrement 
ceux  des  alcalis  fixes  ,  se  fondent  à  la  chaleur  rêuge,  et 
cristallisent  en  se  refroidissant  d'une  oianière  remarqua- 
ble. Les  tellurites  doubles  fondent  encore  plus  facile- 
ment que  les  neutres  et  cristallisent  aussi ,  mais  moins 
distiuctement.Les  tellurites  quadruples  fondent  souvent 
arant  la  chaleur  rouge ,  et  forment  alors  un  liquide 
jaune  foncé  qui ,  en  se  refroidissant ,  se  solidifîe  en  un 
verre  incolore.  C'est  du,  moins  ce  qu'on  observe  dans 
^  le$  telltirites  quadruples  des  alcalis  fixes  et  de  la  baryte. 
Il  faut  se  Servir  de  ce  caractère  entre  autres ,  comme 
étant  très  itnpôrtant.  Eu  général ,  il  se  forimè  de  prëfé- 
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r€Dce  des  tellttrites  quadruples ,  et  ce  sout  les  mieux  oa^ 
raçtérisés. 

T&llurite  de  potasse.  La  tendance  de  Pacide  lellu^ 

reux  i  former  des  sels  de  divers  degrés  de  saturation, 

est  cause  que  rarement  ou  peut  obtenir  p^r  la  voie  hu- 

niide  un  sel  d^uu  4egré  de  saturation  voulu.  Mais  on 

réussit  plus  sûrement  par  la  voie  sèche  eu  fondant  des 

quantités  pf^jsées  d'avance.  Si  Ton  fait  fondre  ensemble 

des  quantités  pesées  d^^cide  iellureux  et  de  carbonate 

de  potasse^  ce  dernier  étant  pris  en  excès,  on  trouve 

qu'il  s'en  dégage  un  atome  d'acide  carbonique  par  atome 

d'acide  tellureux.  Si  l'on  fait  fondre  un  atome  d'acide 

tellureux  avec  un  atome  dé  carbonate  de  potasse  i  une 

chaleur  lentemeut  conduite  i  pour  éviter  que  rien  ne  se 

perde  par  reffervesceucei  on  obtient  un  composé  qui 

fond  à  la  chaleur  rouge,  et  qui,  lentement  refroidi.,  se 

prend  en  un  tissu  de  cristaux  grands  et  réguliers  que 

Ton  distingue  faciliement  dans  la  masse  refroidie  \  lu 

masse  peut  être  brisés  suivant  les  faces  di  clivage  des 

cris^ux«  Le  sel  se. dissout  asseii  lentement  dans  l'eau 

froide j  plus  rapidement  dans  Teau  chaude,  et  si  l'b» 

évapore  la  dissqlutioii  dans  une  atmosphère  d^aeide  car^ 

bonique  et  au-dessus  de  Tacide  sul6iriit{ue'^  elle  arrive  i- 

une  consistance  sirupeuse ,  et  se*  preinl  entièrement  en 

une  masse  grenue  qui  n'est  point  déliquescente  a  ^at^. 

Le  sel  a  une  réaction  alenUne  el  une  $aveur  caustique. 

Dlsisouti  il  absorbe l'aoide  oarbonique'de  XWt  et  se  sran»-» 

foriiie  en  le  sel  suivant.  .  .        < 

Tellurite  douhle  de  polasse*  Il  é^obiient  en  fondant 
ensemble  des  quantités  pesées  d'acide  tellureax  et  de  cat»^ 
bonate  de  potasse.  Le  sei  fend  k  une  température  itMige  î 
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peiue  naîssanie,  el  se  prend  éti  refoi'dissanl  en  ime  masse 
fortement  cristallisée.  Elle  est  demi-transparente  et  in- 
colore \  fondue ,  elle  est  jaune.  L  eau  décompose  ce  sel. 
Veau  froide  laisse,  nne  poudre  blanche  îndissoute  ;  Teau 
bouillitntc  le.  dissout  compléientent^  Laiîqueur,  en  se 
refroidis/ani,  fournit  un^  sel  gr^nu  qui  est  du  tellurite 
quadruple  de  potassé.  Cela  pix)vient  de  ce  que  le  sel  ne 
pouvant  exister  dans  une  dissolution  froide ,  se  trans- 
forme en  sel  neutre  qui  reste  dans  ta  liqueur ,  et  en  sel 
qpadcuple  qui  se  précipite.  On  pcut'robtenir  aussi  par 
voie  buiutde.y  mais  seulement  d^une  di^soluiion  bouil- 
lante; il  fautpodr  cela  y  mêler  beaucoup  de  sel  ne4itrc 
et  évaporer  au  bain-marie.  Le  tellurite  double  forme  aux 
parois  dii  vase  une  croûte  crî'stallitie  que  Ton  reconnaît 
au  caractère  «jumelle  possède  d'être  décomposée  par  l'eau 
froide ,  et  dissoute  sans  altération  par  Tcau  bouillante. 

Tellurite  quadruple  dépotasse.  On  l'obtient  en  fai- 
sant bouillir  quelques  instnns  avec  une  dissolution  de 
carbonate  déliasse,  deTacide  tellureux  préalablement 
fondu  et  pulvérisé  ,  filtrant  la  liqueur  bonifiante  et  IV 
baiidonnant  à  un. refroidissement lem.  Le  sel  s'attache  en 
grains  anx  parois  du  vase-;  on  eh  obtient  dava-ntage  par 
l«évapora4ion  de  Teau-mère.  Le  sel  cristallisé  a  une  ap- 
parence nacrée ,  ëc ,  au  microscope ,  les  grains  paroissent 
composés  d^un  ou  plusieurs  prismes  ou  tables  «  courts, 
réguliers  et  à  six  pans.  La  formation  de  ce  sel  s'expli- 
que en  disant  que  Tacide  tellureux  n*a  eu  que  la  puis- 
sance de  chasser  assez  d*acide  carbonique  pour  qu'il  se 
format  du  teHurite  double<;  or,  la  dissoluiion  de  ce  sel 
faite  à  la  chaleur  de  Tébullition ,  se  décompose  en  re- 
froidissant v  en  tellurite  quadruple  de  potasse  qui  se  de- 
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pose,  et  en  tfelJiii'iCe  iieuh>6  qui  rcste-en'djsaoIuimn.Le 
lell uri le  qu^dr^j^ledc' potasse  ne  peut  .plôs  èirc  dissous 
dans  Tcau  sans  se. décôijixposer.  Erl  le  lrai(ant  pàp  l'ewi 
frôldç,  celle-ci  epjîxirait  du  tel  lu  ri  le  n(?utie  et  du  tel*- 
lurite  doqble.de  poi#$se^  en  laissant  un  résidu  d'acide 
tellureux  liydraié  ,  .quiv  tin  peu  gouilé  et  gélatineux, 
copserve  la  forme  des  criistaux.  Si ,  au  contraire*,  on  le 
fait  bouillir  avec  ile  Teau^  celle-^cî  dissout  le  teliurite 
double  de  potasse ,  et  laisse.  Tacide  tellureux  précipité 
sous  forme  d'une  poudre  abondante  et  pesante;  Par  le 
refroidissement,  le  lellurate  quadruple  se  sépare  de  la 
dîssoluiion.  Ce  phénomène  ,  bien. que'  facile  à.compren- 
dre  aussitôt  que  Ton  coïinait  la  manière  d'agir  du  teliu- 
rite double,  est  d'abord  très  embarrassant  surtout  parce 
qu'il  est  de  ceux  qui  se  montrent  les  premiers.  Le  letlu- 
rite  quadruple  de  potasse  f  enfer  me  4  aiomes  d'eaii.  Lors- 
qu'on la  chasse  ^  il  se  boursbuffle  comme  du-,  borax ,  pas 
autant  néannXoins,  et  fou 4  ensuite  à  la' chaleur  rouge 
naissante,  en  un  liquide  jaune  qui  y  en  refroidt«sant ,  se 
solidifie  en  un  verre  clair  et  iacolore.  Ge  verre  pulvéri^ 
et  traité  par  l'eau  bauiUante  ;  se  comporie  db^ôlument 
comme  le  sel  cristallisé.  L'acide  tellureux  qui,  Jans  cette- 
expérience  ,  f este  après  qu'on  a  épui<é  par  l'eau  bouiU. 
lanle,  contient  encore  quelques  traces  de  base  ;  mais  elles 
ne  s'élèvent  pas  à  plus.de  }  de  centième. 

Ou  a  déterminé  la  composition  de  ce  sel,  en  le  dis- 
solvant dans  l'acide  hydrochlorique  ,  précipitant  le  tel- 
lure par  l'hydrogène  sulfuré  et  évâpoVant  la  dissolution 
à  siccilé,  dans  cette  opération,  il  s'est  formé  de  nouveau' 
un  peu  de  chlorure  de,  teliarepar  suite  de  la  dissolution 
du  sulfure  dQce  métal  dans  Tacide  hydroqhjçrique.  On 


(  *54) 

Vh  oimverti  de  nmiTean  en  lalfttre  de  felAire ,  ^  •jômé 
k  celui  obtenu  prëocdemmeoi  ;  pmft ,  un  a  évaporé  !e 
chlorure  de  potassium,,  fait  décrépiter  le  sel,  et  pesé. 
x>)765  gr.  de  sel  ont  donné  0,695  gr.  de  résidu  fondn 
finhydre  vlVau  s^étète  donc  diaprés  cela  à  0,70.  Le  eUo- 
jure  de  potassium  obtenu  pesait  û,i43,  et  le  sujifare  de 
teQure  desséché  à  ioq9  dans  un  courant  d'air  sec  1 
donné  0,7335  »  Si  l'on  calcule  ct$  valeurs,  comme  potasse 
et  acide  tellureuic ,  on  a  pour  le  sel  la  composition  sui- 
vante en  centiènies  : 

Ttùtni.       tÊlealL 

.  Ât^ide  tellunettx  •  •  *     799023    79)307 

'  Potasse 11,824     11,689 

Eam 9,i53      »,9i4 

•  •  •  • 

Le  calcul  est  basé  sur  la  formule.  K  Te^  ^  /^H^ 

Telluriie  de  soude.  Le  sel  neutre  prépanS  par  la  voie 
sèche^  par  fusion^  est  Ikjuide  à  une  bonne  ebaleur  rouge; 
&  une  températnreplusbaese^  mais  enoore^islblement 
rottge,  il  se  prend  en  grands  cristaux  réguliers.  Si  on  le 
refroidit  rapidement,  il  végète  en  se  solidifiant*  Il  se  dis- 
sont  lentement,  mais  complètement  dans  l'eau  froide, 
plus  promptement  dans  l'eau  chaude ,  et  la  dissolution 
refroidie  restç  claire.  Dans  le  cas  où  rao|9e  lellureux  bU' 
rait  été  mélangé  d'une  autre  base,  il  resterait  un  résida 
indissous.  Câ  sel  ne  peut  être  amené  à  cristallisation  par 
une  addition  de  soude. caustique^  mais  bien  en  précipi'^ 
tant  par  l'alcool  une  dissolutioti  aqueuse  concentrée.  Os 
voit  quelquefois  au  bout  de  quelque  temps  cette  disso* 
lution  se  convertir  en  cristaux  réguliers  et  asses  volomi' 
neux  qui  appartiennent  à  un  sel  hjdrlité*  Jl  sejdessèche 


j 
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daM  te  vide ,  ;»u  dessus  de  Tacide  sulfictriqu^^  en  une 
masse:  bUnchci  et  ijui  a  raspect  d'une  terre  « 

T^llurite  double  de^oudcé  Prépané'j^r  la  'foie  sèche^ 
ce  sel  es$  fusible  et  cristallise  par  le  i^efroidissemeBt , 
itt^is  moi^s  r^ttlièrdiileGLt  qqé  le  sel  neutre  «  L'eau  le 
déponlposQ  Cftftclemetit  de  môme  que  le  sel  de  potasse 

qorjfespopddiiit*    , 

TeUuri$e  quadruple  dâ  smide*  OnTobtient,  oomniei 
cel^  de  pott^l^i»  dnia  disàolialion  &UeÀ  chaud  de  veU 
Uuîter  double  4e^  soude  qu^on  laisse  refroidir  lentement  i 
U.seprés^^teieriatallisd  en  éeaiUes  nacrées,  qui  sont 
qufilqi^^fiois  Q*ès  volamineuscs;  lorsqu'on  peut  en  voir 
U  £iNrme  9 .  on  recomadt  diéi  tables  à  six  pansf  on  plutèt 
des  feuilles  i^iiacéa.  Quant  à  ses  autres  réactions  ^  elles 
sont  absolumeui  les  mêmes  que  eelles  du  sel  de  potasse, 
seulemeutil  se  boursoufflc  davantage  lorsqu'on  le  chauffe/ 
Analysé  de  la  même  manière  que  le  sel  de  potasse  y  il 
adonné: 

fVoaré.      Calonlé. 

•  *          Aèide  tellurique .  ; .  •     80|46  .  8o,854 
Soude. .  • 9^3%      7)85i 

•  .  •  •  • 

Le  calcul  e^t  basé  sut'  la.  formule  Na  Te^  ^  SB. 

T^llurUcdelkhine'^  Le  ^el  neutre  préparé  par  fusion, 
ori^tAlUse  par  un  refroidissement  tl^ir  lent  ;  s'il  est  plus 
rapide  I  il  s'islifle  xoi|ime  le  sel  de  seude.  Il  est  soluble 
dans  l'eaù ,  et  ^^  deseécbé  aur  Tacide  snlfuriqùe ,  donne 
une.marsse.  blanche  9. terreuse,  à  peiné  cristalline;^  Je  n'ai 
point  essayé'  de  l'obtenir  en  cris^auï  en  le  précipitant 
par  rakôoL  ^  .  ... 
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L^  telluriée  double  se  fond  (acilemenc  et  cristaltîse  en 
se  solidifiant,  L'e^u  froiile  le  dëcompo^,-  bouillante  elle 
]e,dis3oul  #ans  alcémtîoo  ^  cette  disaolution'foumitense 
refroidissanldu  (elhirite  quadruple  de  Hthinè  en  grains 
laiteux  iinr  lesiiuelsTcau  et  la  fusidn  agisaent-  tout  à  &it 
conune  sur  les  $«ls  correspandau&des  alcalis  ^rëoédens. 
.  Te  H  un  te  (T  ammoniaque,  L^ammoniaqùe  attaque  pea 
Tacide  lelbireoxde  la  modification  â;e)}e  dissout,  an  con- 
traire ^  inatatuanementceloi de  la tnô(6ficatKm  b.  Je n^ai 
pu  obAeoir  cette  comhiuâtson  a.  l'ëM  ^ide.  Le  sel  am- 
Qioniacy  il  çst  vraiy  .prodiût  dans  ime  dîssoltttiôii  saturée 
d'acîde  tcllurevkxdansrammoniaqiie,  uti  |ÂiSc$pité  blanc, 
yolumineux  et  fioconneiit  ;,nud8  il  parait  provenir  de  la 
form«il!oa  d'un  sel  acide;  carcepréci{Mté,  après  avoir 
éiélayé  avec  de  tVkool,  n'est. pl«s  solubie  dans  i*eaa, 
Qisi  V0n  iûouU?  |rlus  d'amnaoïiiaque A  la  liqueur anitoo- 
uiaçak*.  prà'ipitiîb ,  On  dissout. lu  précipité,  et  Ton  ne 
]<eul  plus  le  reproduire  par  une  addition  d'une  tiouvelle 
quantité  4^,  sqI  amjQUpyiac,  Ualcool  cependant  donne 
encore  un  précîpitf^^  mais  aprèa  àyoh  été  Wvé,  il  est 
aussi  insoluble  dans  l'eau  que  le  premica\  Si  Ton  éva- 
pore à  une  trè$  doutce  x^haJejii:  une  -dissoluftion  d'acide 
lellureùx  dans  rainitiouiaque  caustique,  on  obtient  des 
grains  Uauics  qui  sont  pour  la  plupart  de  ràcvdé  tellu- 
reux  bjdr^té,  rendu  ipipur  par.iiA  piàti  d-âmmoniaqae. 
loc^  parties  de  cette  subslappe  ont  donné  9^2,4  P<  d'acide 
leUureux  fondu,  7-,  19  d'eau,  e(  0^4^  dVmmbmaque« 

Te{lurUe  quadruple  d^ ammoniaque*  Je  l'ai  -dl)tenu 
eu  dissolvant,  à  l'aide  de  la  chaleur,. dans  dn  carbonate 
d'ammoniaque ,  de  l'aqide  tellureux  hydraté  ou  même 
du  chlorure  de  tellure,  et  ajoutant  un  peu  de  sèl  ammo- 


niac  à  cette  dissoliitioii  encore  chaude.  Il  s'est  formé  pea 
à  peu  un  précipité  grenu  et  pesant,  très  semblable  au 
sel  de  poiftsse  correspondant;  ^ais  au  miciioscope  Jes 
grains  paraissaient  opaques  et  informes.  Ces  graius  des*- 
séchés  à  60^  et  chauffés  da&S'  un  creuset  de  ''p]atiiie  dé- . 
couvert,  ont  répandu  ube  forte  odeur  d^ammoniaque^. 
et  ont  laissé  o,83i  d'acide  tëllureux.  Si  le  sel  étailcom*/ 

posé  comme  celui  de  potasse  (N  W  2%4  -f-  4  H)^  c'est-- 
à-dire s'il  était  un  sel  d'oxide  d'ammonium  à  quatre 
atomes  d'eau  de  cristallisation,  on  aurai^  dili  obtenir 
d'après  le  calcul ,  0,887  d'acide  tellùreux. 

La  combinaison  précipi tée'par  l'alcool  de  la  dissolution . 
ammoniacal^  et  lavée  avec  de  l'alcool ,  s'est  comportée 
exactement  de  la  même  manière  9  et  a  laissé  un  résidu 
de  0,8387  d'jicide  tellureux.    •  \ 

Tellurite  de  baryte.  On  obtient  Iç  sel  neutre  par  la 
voie  humide  sous  forme ^d'un  précipité  volumineux, 
floconneux  et  blanc,  soluble  dans  une  grande  addition 
d'eau.  On  le  prépare  parla  voie  ^èche,  en  fondant  en- 
semble des  quantités  pesées  «d'acide  tellureux  et  de  car- 

j 

bonate  de  baryte  ;  l'acide  carbonique  est#entièrement 
chassé ,  et  la  masse  se  fond  À  une  bonne  chaleur  rouge 
en  un  liquide  jaune;  en  refroidissant,  il  cristallise  et  de* 
vient  incolore.  L'eau  bouillante  en  dissout  très  peu, 
maisbassez  cependant  pour  prendre  une  réaction  alcaline, 
et  se  troubler  peu  à  peu  à  l'air  en  déposant  du  carbonate 
et  du  tellurîte  quadrtiple  de  baryte.    , 

-'  Le  tellurite  quadruple-dé  baryte  préparé  par  fusion 
se  fond  à  une  chaleur  rouge  à  peine  naissante,  et  se  prend 
en  un  verre  clair  et  incolore.  On  l'obtient  par  la  voie 
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hnleid•^  en  traiiaui  U  u\  Muù^  p«tt  4e  Vacido  niui^iM 
très  ékmdu.  11  m  pr^MueU«  alof s  «ommfi  unQ  nusie  Yoln- 
oÛBeuie  CI  flocûQiieu»^»  Il  $e  dUsont  à  chaud  dani  dn 
es€4i  d'«ci4«  niiriquflu  En  évaporant  ou  faisant  boiûUir 
la  liqveiir,  Tacide  lelluFeux  no  s'en,  a4|^r«  pas  »  ai  c« 
a  att  loraqQftl'aoide  nitrique  commence  à  se  dégager  ^  il 
viflBt  aloya  à  la  aurfaoe  aous  forme  d'une  croûte  mince  ,■ 
et  m^d/éf^^$e  au^  pi^roia  et  au  fond  du  yase  sous  celle  d'une 
masse  blanche  ^non  cristalline  • 

Telfuràç  de  stronliane.  Le  sel  neutre  se  comporte 
comme  celui  de  baryte. 

Tellurite  de  chaux»  Le  sel  neutre  obtenu  par  voie 
humide  forme  un  précipité  blanc  floconneux.  Il  est  so- 
luble  dans  une  abondante  addition  d'eau  ,^  et  encore  plus 
dans  Teau  bouillante  \  il  s'en  dépose  par  refroidissement 
à^'état  de  terre  blanche.  On  l'obtient  par  la  voie  sècbe, 
sous  fbrme  dNme  masse  saline  blanche,  qai  n'entre  point 
en  fusion  à  la  température  oùTond  l'argent. 

Tellurite  double  de  chaux.  Il  fond  à  la  chaleur  pres- 
que blanche ,  et  en  refroidissant ,  se  solidifie  en  un  gà- 
teau  opaque,  composé  d'écailIes  micacées,  qui,  sons 
une  légère  passion,' sont  friables  comme  des  fragmeos 
de  mica.  « 

Tellurite  quadruple  de  chaux.  Il  fond  plus  facilement 
que  le  précédent ,  et  comme  lui  prend  cn^  refroidissant 
un  aspect  micacé ,  ce  qu'on  peut  vpir  aisén^ent  à  sa^as* 
sure.  Le  sel  fondu  ne  retient  pas  l'acide  lellnreux  avec 
une  telle  force  qu'il  ne  s^en  volatilise  pi^  un  peu; c'est 
poiu"  cela  que  le  sel  répand  des  vapeurs  k  loîiverU^re  dn 
creus^t^ 

Telluriîf  de  mu^néâie.  JU  sel  Mutve  ^t  uui  px^ipît<^' 
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Mme  et  floMineiix*  Il  esc  betuooo^  ptttt  iblaMë  dah» 
Teatt  que  ïua  dfes  sels  i^rreax  précédens*,  «nsfsi  ne  péuw 
on  paâ  le  précîpfivr  de  dissolutions  étendaes.  Là  soluli^^n^ 
se  QroaUe  à  l-air,  en  dëposaut  vm  métiinge  de  carbonate 
ctdeieilurileqiiadrqplede'niagiiésîeeii  floeoïds  Mancs.' 

Les  telhiriteséPalumine\  deglucine^  d^tirià^  de.  zir-- 
eane  eide  tkorine  se  précîpiteot  en  flocons  légert,  bhncs. 
et  Tolttmîneux.  Aucun  d'eux  n'est  solable  dtns  un  excès 
de  sel  terreux. 

Tellurite  d'oxidule  de  manganèse.  C*est  uu  précipité 
blanc  9  floconneux  ,  qui ,  s'il  est  formé  dans^in  ael  rosé 
de  manganèse ,  devient  lose  aprèe  s'être' rassemblé.  Le 
tellurite  à^oa^idule  déferle  précipite  en  gris  jaune  ^  est 
floctMineQx  ;  celui  d^oxide  dejerwn  beanjapne;  le  te/iu^ 
rite  dCoxide  de  zinc  est  Uane  et  floconneux  )  ie  teîturiW 
d'oxide  de  mckel  est  blanc,  teinié  légèrement  ^t  ^9^ftt } 
le  ùMuriêe  d'oxide  de  coèultesi  pourpre  foncé^  le  tetlu^- 
rUe  doxidc  dé  plomb  est  blanc,  et  volusnineux  ^  lesofr 
basique  préâpLté  par  Tàcéute  de  plomb  est  volunu^em^» 
deim-transpMrenl^diifficile â  séparer  de  la  bqaanr  par  hr 
filtre^  se  dîseouC  quelque  peu  pendant  lelavaçe.  Loiei*' 
litrke  doxided^Uûtane  est  jaune  citron  pâle  ;  letaliurké^ 
d'oanide  de  àmii^re  est  d'nn  beau  vert ,  avec  une  nuance 
du  vert  de  Scjieeiei»  et  bien  plus  riche  en  couleur  qvnm 
Le  lellttrate«.Le  ael  préparé  par  la  voie  sicbe  est  lusibley 
noircit  apuès  eod:refcoidisaeinent,  est  vitreux,  à  cassÂiro 
vit£ettse,.et:donneittne  poudre  brupe  tirant  sur  le  yef%n- 
On  peutfacikknentle  foiulre  encoce  avec  t  Mome  d*oxMb- 
de  cuivre  f  on  obiiciit  une  masse  noire  dont  |i  oas^ut^est 
tenrenae.  ht  àeUtuiie  d'argent  e»t  un  précipité  vcxlniËin 
ntfnx ,  blanc ,  tirant;  sur  le  îamie ,  aokiblie  dilfii  TamAo*' 
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nUqoe ,  ^1  qui  laiite  déposer  un  sel  iMaiqiie  d*nn  gris 
bleuAtre  lorsqu*oa  ckass^  cel  alcali.  Le  tellttrite  (taxi- 
date  de  mercure  est  un  précipité  d'un  jaaue  foucé, 
qui  devient  brunâtre  en  quelques  instans.  Le  tellUfitt 
doxide  de  mercure  est  blano,  forme  un  lait  blanc  dans 
la  liqueur  dans  laqudle  il  se  dépose»  Il  se  produit  aussi 
par  suite  def  Tactiou  de  Vh\y  sur  le  sel  d^oxidule.  Le 
ieUurile  d^oxidule  de  chrome  est  un  précipité  volomi- 
nenx  d'un  gris  Terdàtre. 
...  t 

Selê  haloïdes  du  tellure  ;  et  sels  dans*  lesquels  V acide 
tellweuxjaitfonction  de  base. 

Ainsi  que  plusieurs  oxtdes  métalliques  électro*uéga- 
lifii ,  Tadde  tdlureux  possède  la  propriété  dé  te  com- 
biner, comme  base ,  ayec  divers  corps  él^ro^positifs, 
ei  ^  donber  avec  les  hydracidos  'des  salificateurs ,  â 
un  certain  degré  de  concentration,  des  sels  haloïdes  qui 
çprvespotideBt  à  son  degré  dVxidation.  Mais  le  tellure 
se  combine  aussi  avec  les  salificateurs ,  comme  le  séié- 
niim  ei  le  soufre ,  en  proporiioas  qui  n^  correspondent 
à  àneun  de  ses  degrés  d'oxidation  connus.  Les  sels  hs- 
leSdes  et  les  oa^i-sels  du  tellure  ont  en  g^iéral  une  saveur 
métallique  désagréable ,  presque  Isonum.  lès  sels  d'anti- 
moine,  et  à  quelques  exc4*ptioas  près,  sont  décomposés 
par  l'eau  ;  Taeide  lellureux  se  précipite  dans  ui%  sel  basi- 
qM,.drâi  on  peut  ensuite  Textraire  entièrement  par  une 
nouvelle  ^quantité  dWu*  Ces  sels  ont  pour  réaiciion  prin- 
cipale ,  lorsqii^iU  sont  dissous  dans  Tacide  hydrochlori- 
que^jde  laisser  précipiter  du  tellufè  métallique  lorsqu'on 
verse  un  sulfite  d'ou  akali  dàQS  leur  dissolution;  de  plus, 


V» 
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k>r$qu*on  les  mbU  avec  un  al<ôali  daiiftlqaè  on  carbonate) 
de  ramnioaiaque  oîiëme,  il^  donoeiiil  d'kbbrd  un  {irëcît 
pUé  qui  se  Tedissout  en  angÉientànt  Vàddflion  â^àfckli  ; 
lirais  lorsqu'on  ei]^|>loié  un  càrb<Naate ,  il  faut  Taider  dé 
la  chaleUr,  si  ia:  quauUté  d'acide  tellureixt  précTpité  est 
uxh  peu  considérable  rekiivemenc  à  celle  de  Talcali*  Ceki 
suffit  pou.r  les  diatiuguef  des  sek.  d'antimoine  et  de  bis** 
mutb'jftqiii  ont)  il  est  vrai,  quelque  ressemblance- avec 
eux^eDcequ^itseont  précipiléé.jiar  Teau,  maïs  ne  sont 
points  réduits  pnr  Tacide  sulfureux.  Au  reste,  on  a  ent 
core  une  réaction  bien  déterminée  et  fiuîile  à  cdnstMev 
dans  leur  combuâtioii  avee  un  alcali  et  du  ebarbon ,  que 
Ton  peut  opérer  avec,  d&p^ût^»  quantités,  en  vases  clos, 
aussi  bien  que.  dans  lu  coloration  rouge  qo*ofl  obtieiii«n 
mutant  UimasBe  ^  f^tMcl  avtsa  Teaiu  : 

-  #■ 
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Dans  ses  réactions,  vis^-vis  d^tsalificateurs,  le  fe^lm^ 
fait  voir  la  propriété  d^  se  com^iiner  en  toutes  propop*-^ 
tions  par  fusion,  non  seulement  avec  ses  sels  b^loï^^ 
propres,  mais  avec  des. composés faaloïdes, de  divers .mé* 
taux.  Il  s'éloigne  en  cela  des  métaux  ordinaires,  anaai 
bien  que  par  sa  faculté  de  -j^  combiner  par  fusion  en 
toutes  {N*0portions  avec  le  soufre  et  le  séléniun^.  Veau 
décompose  les  sels  baloïdes  du  tçUure.  Ils  se  combinent 
avec  une  certaine  quantité  d^eau ,  sans  se  décompose»», 
mais  dès  que  la  limite  est  dépassée ,  \\  se*  forme  de  Tacide 
bydrochlorique  et  de  Tacide  tellureux.  Avec  des  sela 
haloïdes  d'autres  radicaux  ^  le  tellure,  donne  dçs  s^U 
doubles  qu'on  peut  obtenir  cristallisés ,  et  qui  sont  ii^ 
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«iiiptrft  ptr  Têtu  ;  nais  il  en  faul  bien  datantage  qm 
foùT^eê  «èla  halél'dea  simples  ^  lellilr&. 
.  i  Ckhreet  tèllurei  Le  idèore  ne  forme  poiât  de  coin- 
kfinaiaea  cbrrespondame  i  r«cide'te}hirk}tte.  On  peut 
ilÎBsoiidTeracîiie  tellariqne  dans  de  Tacîde  hydroçhlori*- 
qbe  concentre^  et  Teii  retirer  sans  qo^il'aii  subi  d'alté- 
ration par  «ne  simple  éTaporatîon  spontanée  de  Vacide 
bjdl'OchlcMdcpie.  Le  le^lorate  de  potasse  ou  de  sonde  dis»- 
tons  dansl'^cide  hydntK^lorSqtte  e|  abandonné  ^  ré?apo- 
ration  apomanée  ^  fournit  un  mélange  d*adde  tellariqiie 
ttde  chloridede  potassinm  on  desodiuth  cristallisés. 
'  Chl^dâe  de  ieiiute  (i).  On  pe*t  Tobtènîr  par  toic 
sèclic*  on  humide.  Jepa)rlerai  proebaiiiènientdu'pretiii^f 
èm  tm  procédés.  Si  Ton  iîiit  passer  du  ch^oHs  gazeux  sar 
du  tellure  réduit  éH  poudre  î  fl  n'y  k  "point  dHi  réactioa 
k  la  température  ordiniiMpe  Tair;  mais  si  Ton  chauffe 
doucement  le  tellure  ,  la  coti|bniaison  est  si  vive , 
qde  si  Ton  fournit  assez  de  chlore  il  peut  y  avoir 
{lïenndescence:'  Si  la  tempci*ature  est  assez' élevée  pen- 
dlWt  rabsorptién  Bn  cHôfé,  le  tfcllti^é'ôii  excès  se 
fend  avec  le  composé  dé  nouvelle  fbrïûatfôn,  et  iTon  a  un 
lîqttîde  épais  et  noir  qui  continue  \  iâbsôrber  du  chlore 
jusqu'à  ce  qu'il  devienne  transparent  et  rouge  foncé, 
piiîs  enfin  jatine  foncé.'  Après  qu*iï  a  prî^  dé  Iw  transpa- 
rence, il  faut  continuel^  k'  y  faire  passer  du  cWore  en 
éitcè»  jiendant  qnetque  temps,'  si  Ton  doit  l'eu  saturer 
eômplétemeiit^  Efi  réfrotdîssani,  la  couleur  s'éclaîrcît  et 
pii'4»#*ati  jéttftfe  eîlrdft  pur,  éi  au  moment  oii  ïè  composé 

'         %  t         L  •••'  -•  !■  •' 

*'  (\)  Je  désigne  aias!  ta  coBibinaiêOD  qiû  oonreipond  à  î'aeide  teDu- 


te  aotidfSt ,  il  éfiBlilIisié  duM  loole  là  wilflfl» ,  et  d^rtont 
blâbe  comme  de  U  neige.  SHl  est  JAUttàtr^  àr^Uit  wHàft^ 
e'est  qu'il  eontient  encott  du  «hldrurfi» 

Ses  propriétés  boiU  ks  êuivaiileê  i  H  ^t  blMie^  «tttii4- 
rèmétlIcriÂtdlhé)  fond  faoUetneiit)  «t  JàUnitators^  pM^ 
dàht  qnelqile  téittp»  ,  avàht  qnè  d'entrer  e6  tfbttllitiimi 
il  eèi  rotige  foncé.  îl  tie  bout  qu'à  «né  très  kflnte  tmûfé- 
rêiure,  et  en  faisant  âeê  ftoubresauts  qui  r«i)den4  la  dis*«' 
tillation  très  difficile.  S^  Vapeur  est  Jautie  foncé  ^  et  m 
condense  à  Tàir'fVoid  tt  Sec  en  une  farine  blandse  bon 
criislftUine.  A  Ti^ir  libfie»  le  ehloride  de  teliut^  tombe  en 
déliqniescencô  ^ks  rapidemeht  qâ0  le  «falbrurè  de  '  oal» 
ciiint,  et  forme  un  liquide  elair  de  couUttr  jiiune^  i|iii 
^tt  à  peu  devint  laiteust,  et  enfin  sis  dessèebé  m  «n 
sel  basique  )  blanc  et  terreux,  en  dégageait  de  Taeide 
hydrochlorique*  L^eân  décompose  le  ohloride  de  tellure» 
n  se  ^i^sOttt  dans  l'eau  bouillante  sanè  se  décémp^aer^ 
En  8ê  rèfroidissaut  lentemeni,  la  disaolmion  kisse  dé^ 
poser  des  cristaux  d'adidetellnreUx  )  qui  détiennent  wvh 
téu tasses  voluâtineux,  et  Bcmt  mètés  avee  les  eriataux 
plus  petits  d'un^el  basique.  L*acide  hydrodilorique  dis^* 
ëotit  le  cbloride  sans  ae  déoouipos^l  et  et  lu  quft&tiié 
d^a^ide  est  suffisante  ^  on  peni  étendre  d'ea*  la  dièaelu*» 
lion  saus  y  produire  de  précipiution« 

Par  voie  humide  )  ou  obtient  le  cbloridé  en  dtSSoW iffiii 
de  Tacide  tellureut  dans  de  Tacide  hydrocUoriquOé  Là 
couleur  de  cette  dissolution  satuk^ée  est  jaune ,  lors  tnémst 
que  les  ineliArjBa  employées  soàt  purfaitemeni  ineuluNe* 
Cette  couleur  est  particulière  au  chloride  à  l'état  Kquid», 
et  ne  provient  pas  du  mélange  de  matières  étrangèri^.  Elle 
dispal«ie  complétemeni  lonaque  Tta  déeooapoaè  te  ohlo- 
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ride  par  l'eau*  Si  r<m  évapore  au  bam-marie  le  chloride 
préparé  par' voie  humide ,  jusqu'à  volatiliser  tout  Texcès 
d'acide  hydrochlorique  ecaployé»  on  obtient  uti  résida 
transparent  d'un  jaupe  pâle^  qui  n'est  plvCs  aUéré  à  cette 
température ,  et  i*este  clair  et  solide  après  le  refroidisse- 
ment* Je  ne  l'ai  point  analysé,  mais  je  le  regarde  comme 
une  combinaison  basique ,  parce  qu'il  ne  tombe  pas  fa- 
cilement en  déliquescence,  et  qu'alors  il  devient  laiteux, 
aana  fournir  comme  le  cbloride  un  liquide  clair. 
!'  Il  est,  au  reste ,  difficile  de  former  un  .chbride  de  (eU 
lure  basique  a  degré  déterminé  ,  car  l'eau  sépara  facile- 
ment de  l'acide  tellureux  nouvellement  fornijé ,  toot  le 
cbloride  qu'il  rétient.  Les  cristiaux  qui  se  déposent  d'une 
dissolution  de  cbloride  faite  dans  de  l'eau  bouillante,  se 
décomposent. lorsqu'on  les  chauffe^  en  décrépitant  for- 
tement commeTacide  tellureux  ,  et  en  se  boursouflant 
comme  du  borax ,  propriété  particulière  au  sel  baaiqae* 
La  «masse  qui  reste  dans  la  cornue  est  bien  plus  fusible 
que  l'acide  lellurenx,  et  devient  transparente  ea  se  re- 
froidisssut.  Elje  contient  du  chlore  même  aprè»  une 
longue  calcination.  Loi'squ'il  ne  distille  plus  de  cUerure, 
oh  voit  paraître  un  sublimé  cristallin.  Ce  sublimé  est 
Un  sel  basjque  qui  partage  avec  l'eau»  dans  laquelle  on  Ta 
fait  dîgérer,1a  propriété  de  donner  un  précipité  de  cblo- 
jrure  d'argent  lorsqu'on  y  ajoute  du  nitrate^ d'oxide  de  ce 
mîét«^l.  On  n'en  obtient  çepehdant  que  for j  peu.  Dans 
UM  expérience  analytique  sur  ce  co^ps  cristallin  ,  j'ai 
obtenu  contre  i  atome,  de  chlorure  d'argent  4  atomes 
4^oxidé  de  tellure  ;  ce  qui  indique  la  coufposi lionne  Cl 

43Te. 
•l'ai  laissé  une  certaine  quatotité  de^chlb^ide  tomber  en 


déliquescence ,  puis  se  dessécher  à  Tair  insensiblenient  \ 
je  Ta!  ensuite  analysée  par  distillation ,  après  Tavoir 
desséchée  d^ns  la  cornue  â  une  température  supérieure 
à  100^»  J*eu8  un  peu  d'humidité,  et  une  quatitité  de  i  ,24o 
^e  réduisit  à.i,234-  Celle-ci  me  fournit  q,o88  de  chlo* 
^de  sublimé;  Les  i^^S  gr«  de  résidu  ont  été  décomposés 
par  le  «arbonate  de  soude,  la  solution  traitée  par  Tacid^ 
nitrique  et  précipitée  par  le  nitrale  d'argent.  J'obtins 
ainsi.  Oy.i 692  de  chlorure  de  ce  métal  correspondant  à 
0,11734  de  chloride  de  tellure,  lequel  ajouté  h  celui 
précédemment  obienu ,  qui  s'élève  à  0,088  produisent 
o,ao534  de  chloride.  Le  sel  basique  était  donc  formé 
de  o,2o534  ^^  chloride  e(  de  1,0287  d'acide  tellureux > 
quantités  ,<{ui  s'accordent  à  très  peu  près  avec  la  for-» 

mule  :  2V  C/  «4^  6  Te,  Si  l'on  étend  d'eau  froide  le  chloi» 

ride  et  qu'on  laVe  le  précipité ,  on  n'y  trouve  plu^  de 
traces  de  chloride  ;  l'acide^  tellureux  ne  donne  pit^de  su- 
blimé à  la  fusion  ,  et  cristaltise  en  refroidissant» 

Chlorw*e  de  tellure.  Celte  combinaison ,  dont  M.  H. 
Rose  a  fixé  la  composition  h  Te  Cl  j  s'obtient  en  faisant 

un  mélange  à  parties  égales  de  chloride  et  de  tellure  mé* 
tallique  en  poudre,  et  le  soumettant  à  la  distillation.  A 
sa  première  apparition  dans  l'air  de  l'appareil,  le  gaz  est 
de  couleur  pourpre  ;  mais  en  continuant  la  distillation , 
lorsque  tout  l'air  a  été  expulsé,  il  prend  une  teinte  jaune 
prononcée.  Le  chlorure  distillé  présente  peu  ou  point  de 
traces  de  cristallisation.  Il  est  noir,  d'une  fusion  facile, 
plus  volatil  que  le  chloride;  sa  cassure  est  terreuse,  sa 
poudre  est  d'un  vert  jaune,  attire  l'humidité  de  l'air,  en 
s'entourant  de  gouttes  limpides  qu'une  addition  d'eau  en 
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V 

leiii.  Une  dissout  saas  se  décomposer  dans  aûe  petite 
quantité  d^^au,  mais  la  dissoluiion  est  alors  incolore. 
La  couleur  oe.  reparait  qu'à  une  nouvelle  cristallisation. 

Chlorure  de  tellure  ^t  d'ammonium.  On  l'obtient  en 
sublimant  un  mélange  de  sel  ammoniac  et  d*un  telluriie. 
P^  Fammoniaque  et  de  Teau  se  dégagent  xl'abord,  et  l'on 
a.  ensuite  un  sublimé  noir ,  qui  n'est  autre  chose  que  ce 
sel*  Il  est  ja:Unàtre  à  sa  cassure  \  sa  cristallisation  est  ra- 
diée; il  donne  une  poudre  d'un  jaune  vert.  Arrosé 
d'une  très  petite  quantité  d'eau*,  il  blanchit  d'abord; 
mais  l'acide  tellureux  déposé  se  dissout  de  nouveau ,  et 
l'on  obtient,  surtout  en  chauffant  un  peu  le  mélange, 
lin  liquide  limpide ,  qui  donne  un  précipité  de  tellure 
métallique,  lequel  conserve  ja  texture  radiée  qu'avait  le 
sel.  Une  grande  quantité  d'eau  élimine  l'acide  tellureux; 
on  peut  en  purifier  la  poudre  métallique  en  |a  lavant 
avec  de  l'acide  hjdrochlorique.  La  dilsolution  de  sel 
ammoniac ,  .abandonnée  à  une  évaporatidm spontanée, 
laissoi  déposer  des  -cristaux  de  çel  ammoniac  mêlés  avec 
le  sel  double  octaëdrique  jaune  dont  on  vie^t  de  parler. 

Bromure  de  tellure.  Bromide  de  tellure.  Le  brome 
et  le  tellure  se  combinent  à  la  température  ordinaire  de 
l'air  avec  dégagement  de  chaleur.  La  combinaison  s'ob- 
tient le  plus  facilement  en  versant  le  bi6me  dans  un 
fube  fermé ,  que  l'on  tient  plongé  dans  de  la  neige  ou 
de  l'eau  à  la  glace ,  en  y  jetant  le  tellure  en  poudre  et 
citant  un  peu.  L'excès  de  brome  qui  reste  encore' com- 
biné avec  le  brômide  peut  être, dégagé  par  une  distilla- 
tion au  bain-marie.  Le  brômide  resté  avec  une  couleur 

jaune7brûlé* .    .     .    >       -  • 

Les^propriétés  dju  br^ide  sept  Jc^  suivantes  :  li  ^ 
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fond  facilemeni  en  tiujtqtiide  ronge- foncé,'  transpareut, 
qui,  en.refroidts8aifVclot)i>e  titie  masse  cristalline.  Sou- 
mis à  la  sublimaition,-  ildonoe  un  gaz  jaune-foncé  ,  qui 
se  condense ,  partie  en  une  farine  jaune  ,  partie  en  ai- 
guilles cristallineS'd'ttin  jatine  pâle.  Il  attire  très  lente- 
ment rbumidiié  djB  Taîr.  Une  irès'j>eirité  quantité  dVau 
le  dissout  sans  Taltérér^  une  plus  grande  le  décompose 
en.  acide  «hydrohrôcnique  et  eu  sel  baàique  qui  ^  suiWnt 
^^excèsde  la  base,*  est  blanc  où  jaunâtre,  et  se  décomposa 
également  dans  une. plus  grande  quantité  d'eau.' La 'dià-^ 
solution  aqueuse  de  brômide  ^  évaporé^  sur  de  Tadde 
sulfurique,  cristallise,  après  être  devenue  sirupeuse>ten 
tables  rliomboïdales ,  d'un  beau  rouge  foncé  de  rubis, 
qui,  si. elles  $e  maintiennent  encore  après  la  dessicca-' 
tion  de  la  dissolution^  perdent  leur  eaade  cristallisation^ 
et  deviennent  jaunâtres  et  terreuses.  Le  brômide  bydraté 
cristiiUisé  tombe  en  déliquescence  à  l'air  aveé  une  rapi» 
dite  surprenante* 

La  réaction  du> brômide  sur  TeaU  edt  intéressante  èli' 
ce  que.  la  liqueur  indique  par  sa  ccMileur  quand  elle  reîw 
ferme  du  brômide  indécompo^é,  et  quand  elle  contient 
de  Tacide  tetlureux  et  de  Tacide  bjrdrobrômique  ;  dans 
le  preiuier  cas,  la  dissolution  est  jaune  ;  elle  est  incolore- 
duns  le  second.  Si  la  dernière  dissolution  se  concentre- 
de  nouveau  par  évaporation ,  on  la  voit  jauhir  de  nou-' 
▼eau  par  les  bords ,  et  il  reste  enfin  un^-èouche  de  brô«-' 
mide  fondu.  Si  on  l'évaporé  au  bain*marie ,  Tacide  hy-' 
drobrômique  se  dégage  avec  les  dernières  portions  d'eau, ^ 
et  il  reste  sur  le  verre  un  vernis  jaune  brûlé,  qui  ne  fond 
point  à  Pair  t  et.que  la  plus  «petite  quantité  d^eau  rend- 
laiteux.  Cjeat  par  coméquent  un  brômide  batiiqtie ,  ïna-. 
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lofiN  au  ^(oride  formé  4*iisi»  làanièrt  oMtmpoBèuite, 
Le  br^$ii46  Wûqu9i  déposé  par  refrc^ittemeDt  d'une 
dîfsoluiioa  «petite  booillaniè ,  relient  le  Brènie  afec 
plus  d'opiniâtreté  que  lediloride  ne  relient  ton  chlore. 
Il  e«t  grenu ,  ne  se  bonraouffle  pe«  à  la  fadon  comme  k 
chloride  basique  >  et*  donne  beaucoup  de  brAmide  à  k 
distillation.  Après  avoir  été  oalciné  pendant  qnelqntt 
inimités ,  il  retient  encore  du  chlore ,  et  en  se  refroidii- 
mntt  devient  jaune  et  cristallin*  Ce  n  est  qu^apr^  «voir 
été  tenu  très  loDg«<teinpa  en  fusion  ignée  qn^il  devient 
laiteux  en  se  refroidissant  y  comme  de  Facide  tellureoi 
pur* 

.  '  S0lf  doubles  d^  brûnûde.  Us  sont  d'une  J^lie  coakar 
rouge  de  cinabre^  et  se  fiorment  avec  une  grande  facilité* 
Je  n'ai  fait  des  recherches  étendues  que  sur  Tan  d^eux,  h 
brémide  dâ  Ullute  et  de  potassium.  La  manière  la  plii9 
fiMîile  de  Toblenir  est  de  décomposer  une  dissohitton  de 
brômide  par  un  peu  de  chlorure  de  potassitim.  En  s'é- 
Y#porant  spontanément  f  il  cristallise  en  beaux  crisuux 
volumineux»  qui  forment  des  laUes  rhomlMâdales  et  sont 
Qrdinairement  hémitropiqnea  arec  im  des  angles  aigns 
eA  saillie  t  On  obtient  aussi  des  priâmes  rhomboïdaux 
courtSi^dont  lu  base  parait  avo^r  les  mêmes  angles  que  les 
teUes.  I^es  cristaux  se  conservent  è  1- air,  mais  se  décoin- 
posenti  dant  beaucoup  d  eaa  comme  dans  bcanconp  d*al* 
cooli  0  leste  finalemtnt  une  eau^mère  de  cfalorido  de 
telluce  et  die  brômide  de  tellute»  bien  plue  pale  en  cou- 
leur ^e  le  br6n)ide  seul. 

Br6mwt0,  Qn.  peut  fendie  le  brèmide  v^et  du  teHttr« 
e^  peudre  en,  timte  pcoporiien  j  eti  tout  ce  que  j^ai  dit  i 
r^MWVW  dit  4Uortdê  treoAre  également  mi  son  applici' 


tioR.  Si  l'on  di^u^lç  un  pareil poinpoié  >  qu  «ibiimi*  vm. 
combinaison  d'un  4egré  ciéter;miië>  quifoutnit  nn^g^m. 
violet  et  ensuite  un  Sublimé  noir  )  le  dernier  peut  «'ob- 
tenir  en  aiguilles  noire$  4éliéeSii  Le  bromure  c^e  fond  Ik^ 
cilement jr  il  est  noir  ;  sa  cassure  n  est  fAè  crisulline  ;  îl 
n'a  pas  d'ëclât  particulier ,  et  Teau  le  décompose.  La 
description  d^  chlorure  peut  tout  aussi  bien  servir  pour, 
le  bromure. 

Tellure  et  iode»  L'action  du  tellure^  sur  Fiode  est  re- 

marquable.  Il  se  combine  en  toutes  ^oportions  avee  lui. 

Si  Ton  fond  de  Fiode  dans  Un  mhd^  <]u^ôn  y  fasse  tpn^ 

'   ber  un  fragment  de  tellure,  qu'on  a^ite  qilelques  instAus» 

et  qu'on  en  verse  Fiode ,  celui-ci  se  trouve  intimement 

^   pénétré  de  tellure.  Il  forme  lentement  avec  Feau  une 

'   dissolution  d'un  brun  extrêmement  foncé,  qui  cependant 

'  est  peu  concentrée  ;  elle  est  décolorée  par  le  sulfite  d'am-^ 

\  moniaqûe ,  et  laisse  précipiter  du  tellure  lorsqu'on  y 

'   ajoute  de  l'acide  muriatique.  Il  ne  se  cpmbine  d'ailleurs 

par  fusion  que  peu  d'iode  avec  une  quantité  quelconque 

i    de  tellure.  Par  la  raison  que  ces  corp  on^  la  propriété 

de  se  combiner  entre  eux  en  toutes  proportions ,  il  es| 

difficile  d'en  obtenir  une  combinaison  d'un  degré  voulu. 

Par  la*voie  sèche,  on  ne  peut  préparer  que  Fiodure.  On 

broie  ensemble  de  l'iode  et  du  tellure ,  et  Fon  chauffe 

tout  doucement  le  mélangé  dans  l'une  de  deux  boules 

qu'on  a  soufflées  très  près  Fune  de  l'autre  sur  un  même 

tube.  L'iode,  distille  et  cristallise  dans  l'autre  boule , 

tandis  que  la  partie  restante  de  la  boule  qui  contient  lé 

mélange  se  couvre  intérieurement  d'une  sublimation 

noire  d'iodure.  La  chaleur  doit  être  douce ,  pour  que 

l'iodure  ne  commence  pas  h  se  décomposer  et  à  perdre 
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dé' l'iode  9  et  si  Ton  yeut  qu*il  taîsie  tine  masse  tnéuUi- 
que  chargée  d^iode  cl  satarée  de  tellarè. 

Viodure  possède  les  propriétés  sntvatites  :  Il  est 
Doir;  sa  surface  a  quelque  éclat  métallique  ;  il  est  fusi- 
ble,  volatil ,  s^obiient  eh  cristaux  légers  et  doveteux; 
lorsqu^l  â  été  fondu,  sa  cassure  n'est  pas  cristalline; 
Teau  ne  TatCaque  pas  du  tout ,  pas  plus  à  chaud  quà 
froid  ;  mais  il  se  décompose  &x  abandonnant  du  tellure 
métallique  lorsqu^on  le  distille  avec  de  1  amniouiaque 
ou  dé  Tacide  hydrôchlorique.  Une  chaleur  forte  et  ra- 
pide le  décompose;  il  dbiine  de  Tiode  en  laissant  une 
combinaison  d^iode  riche  en  tellurç.  '  •  ^ 

lodide.  On  n'obtient  qu'imparfaitement  ce  composé 
par  voie  humide ,  en  faisant  digérer  enseinbje  de  Tiode 
et  du  tc^llurè  en  poudre.  'Après  une  longue  action,  il  se 
forme  une  dissolution  brune  foncée,  qui ,  évaporée  an 
bain-marie  ,  se  décolore  bientôt  en  partie,  et  laisse  un 
résidu  noir  peu  abondant  qui  se  dissout  dans  TcHuavec 
une  cxtrôme  lenteur  et  en  la  colorant  en  bruix.  Sous  la 
cloche  ou  se  fait  Tévapôration ,  Ton  voit  Tair  se  cplorer 
de  vàpeui^s  d^iodc  ,'et  cette  dissolution  u  est  plus  auUe 
chose  qu'une  dissolution  aqueuse  d'iode  fa\w>tisée  |)<ir 
de  légères  tracée  d'iodide,  qui,  en  se  formant,  empêchait 
qu'il  n.e  s'en  dissolvit  ou  ne  s'en  produisît  davantage. 

La  meilleure  manière  d'obtenir  Tiodide,  est  de  pulvé- 
riser  de  Tacide  tellureux  et  de  le  mettre  en  ^igestiofl 
dans  un  flacon  couvert  avec  de  l'acide  hydriodique.  II s^ 
forme  ainsi  de  Tiodide  ,  dont  une  petite  portion  se  dis- 
sout dans  l'acide ,  qui  se  colore  bientôt  en  brun-foncé. 
La  masse  s'agglomère ,  passe  au  gris^foncé  et  fouruit 
enfin  Fiodide.  Ltf  partie  principale  reste  indîssoute  àt 
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cette' màiiièfe  ^^t  forme  des  grains  fins,  presque  noirs , 
faisant  tâche«  La  dissolution  brune  décantée  pi^ut  être 
évaporée  dans  le  vide  ^  où  To^  met  de  la  chauiç  vive  pour 
al)SOii>er  Tiode  et  Tacide  hydriodîque  ;  Fiodide  reste  alors 
en  quantité  peu  considérable,  formant  une  cri.\taIlisation 
'prismatique  irrégulièi^  y  grîs-dé-fer,  et  jouissant^ d'un 
éclat  paétallique,  La  sublimation  décompose  Tiodide.  Il 
-fond  et  entre  en  ébullitiôn  en  dégageant  d'abotd'de  Fioda 
pur,  et  ensuite  de  Fiode  chargé  de  plus  en  plus  de  tel- 
lure, jusqu'à  cie  qu'enfin  il  ne  reste  que  du  tellure  tenant 
de  l'iode.  '  Par  lui-même  il  est  peu  solùble ,  peut-être 
même  toùt-à-fait  insoluble  dans  l'eau  ;   sa  dissolution 
est  odcasion|p  par  la  formation  d'un  sel  basique  et  d'aqide 
iodique  qui  dissout  Hodide.  Il  peut  se  laver  à  l'eau  froide 
«ans  »'y  dissoudre  visiblement,  et  la  colorer  eh  brun\ 
Néanmoins  j  en  évaj^orant  l'eau   de  lavage  jusqti'à  eé 
qu'elle  donne  un  léger  résidu,,  elle  fini(  par  brunir.  Lors- 
que l'on  met  l'iodide  bumide  sur  du  papier  absorbant,  il 
brunit  tout  à  l'entoùr  9  tandis  que  le  liquide  absorbé  se 
sièche.  Si  l'on  arrôj^e  Fiodide  avec  de  l'eau  bouillante,  et 
qu'on  l'y  laisse  digérer  quelque  temps  au  bain-marie,  on 
obtiept  une  dissolution  brune- foncée ,.  et  un  sel  basique 
gris'-bran ,  de  même  forme  que  l'iodide  en  grains  qu'on 
a  employé  \  on  ne  parvient  pas  à  le  rendre  blanc  en  le 
fifii^ant  bouillir  avec  de  l'eau  plusieurs  fois  renouvelée.  La 
solution  brune  d'iodide  ne  se  trouble  point  en  l'étendant 
d'eau  ;  en  Févaporànt  à  ckaxid ,  elle  donne  de  l'iode  et  de 
l'acide  bydriodique  sans  se  troubler  autrement  ^uepai: 
un  dépôt  d'iôde  qui  vient  à  sa  surface;  L'iodide  reste  exk;- 
fin  90US  forme  d'une  niasse  plus  ou  moins  distincteinent 
cristallisée,  de  couleur  grise  et  d'un  éclat  métallique*  Il 
T.  ^.viit.  18 
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est  sQluUe  d«n|  l'alcool ,  iiitti«  4mm  r«k«iMl  vAjin 
même  iL  se  décomposa  eu  (âriie. 

V iodide  de  tellure  boiiqu^  s'obtiQut,  commeexi  vient 
de  le  dire^  en  arroaaxil,  de  Fiodide  eu  poudre  fine  vha  de 
Feau  iMuillaïUe  e(  Fy  laUsant  digérer.  Par  ee  procédé, 
.100  parties  d'iodîde  de  tellure  ent  kissé  36)5  parties 
d'une  poudre  brime-gri&àtre  ^  qui  était  tris  pesante.  Les 
deu:i9  tiers  dé  Tiode  gonteou  dam  Tiodideont  été  changéi 
en  acide  kydriodique,.  pour  di3SQwlre  enTicon  -^  de  Tio- 
dide  sans  le  décOtaposar«  lie  sel  basique  obtenu  ne  parait 
pat  être  davantage  décomposé  par  Taction  de  Teati. 
Chauffé  dans  un  vase  distillatoire  ^  il  fond  très  difficile 
ment ,  donne  des  traces  d'humidité»  laisse  ^ors  dégager 
de  riode  avec  tris  peu  de  tellure ,  et  enBn,  arrivé  i  k 
ehaleur  blanche,  du  tellure. métallique  se  sublime  en 
gouttelettes^  ce  qui  prouve  que  Viodlde  est  anasi  décom- 
posé dans  cette  combinaison  par  une  haute  température. 

Si  Ton  sature  de  Facide  hydriodiqûe  d^iutant  d'iodide 
de  tellure  quHl  en  peut  dissoudre  y  et  que  Ton  évapore 
dans^  le  vide  avec  de  Facide  sulfuriqua  et  de  la  chaux 
éteinte  >  on  obtient  »  vers  la  fin  de  Fespérienee»  de  lonp 
prismes  à  quatire  pans ,  d'un  bel  édat  métallique  »  dont 
les  angles  pariassent  drcHt^  ;  ils  semblent  être  une  com- 
J^inaison  d'acide  hydriodique  et  d'iodide  de  tellure.  Plft' 
ces  dans  un  tube  de  verle  que  Fou  ferme  et  que  Fou  tient 
^elque  temps  à  la  main,  ils  fondent  en  un  liquide  bnuf 
À)ni;é)  qui  se  solidifie  e^  se  refroidissanL  Si ,  an  con- 
traire, on  les  ehaui&  à  5o  ou  66''  dans  un  vase  ouvert,  et 
qu'en  les  tiisnne  à  cette  température  pendant  quelque 
tsfmpat  ils  ne  fondent  pas,  mais  dimnent  une  vapeur 
brune  tf  aeide  hydriodique  décopiposér  à  Fair ,  et  laisseot 


un  aqfuelette  poreux  et  terne ,  de  lil  fbrttie  des  cristaux  ^ 
que  l'on  recoiinah  pour  de  Tiodide*  de  teUnre.  LVau  les 
décompose  en  séparant  Tiodide^  et  donne  une  dwolmion 
brune  d'iodide  dans  de  Tacide  hjdrk>dique« 

lodides  doubles*  L^iodide  se  combine  avec  d^autrea 
composés  d'iode.  Le  procédé  le  meilleur  pour  obiemp  ces 
combinaisons  consisteà  saturer  exactement  avec  un  alcaU 
la  dissolution  concentrée  del'iodide  dans  Tacide  bjdrio*» 
dique  '^  ou  bien  à  mêler  n  cette  dissolution  un  composé 
d'iodci  qui  doit  fermer  aVec  elle  le  set  double  qu'oit  veut 
avoir.  Il  est,  au  contraire,  très  difficile  de  dissoudre  dan» 
une  dissolution  d'iodidè  de  potassium^  par  exempte,  de 
Tiodide  déjà  précipité-  En  abandonnant  cette  dissohitiott 
à  révapoYation  spontanée,  le  sel  doublé  cristallise  en 
cristaux  gris-»de>fer,  avec  un  brillant  métallique,  et  dont 
les  faces  ont  un  éclat  extraotdinaire.  Ils  se  dissolvent  fa-- 
cilement  dans  Teau  en  lui  donnant  une  couleur  brnfie  ; 
et  supportent,  jusqu'à  ce  que  la  solution  commence*  à  se 
troubler,  une  addition  d'eàu  bien  plus  considérable  que 
ne  font  les  cblorures  et  les  bràOMires  corresponds ns.  Le 
précipité  est  toujours  peu  abondant. 

Jodide  de  tellure  et  de  potassium.  II  cristallise  partie 
en  prismes,  partie  en  feuilles  rhomboïdales ,  qui  pa- 
raissnk  dé  même  forme  que  le  sel  de  brêàaè  corres* 
pondant. 

Viodide de  tellure  et  de  sodium  est  un  sel  très  soluble 
dans  Teàu  et  Falcooi ,  qu'il  est  difficile  d'amener  i  cris* 
tallisation  par  l'évaporation  a  chaud.  Il  n'a  point  d^éclat 
Boiétaliique ,  mais  il  est  brun,  retient  de  l'eau  de  combi- 
naison et  tombe  eu  déliquéscen'ce  ftu  contact  de  l'air 
humide» 


LHodide  de  tellure  et  d'ammonium  se  présràie  en 
çristaax  de  même  {otme  que  ceux  du  chlorlde  corres- 
pondant,  L^excès  d*iodide  d^anunonium  cristallise  aussi 
au  milieu  du  sel  double  eu  cubes  ou  en  lames  rectan- 
gulaires. Il  se  dissout  daus  Talcool  anhydi*e. 

De  t acide  tellurique  et  de  t acide  hydriodique  n)è« 
lés  ensemble  doilnent  une  dissolution  claire  et  brune  , 
lors,  même  qu'on  emploie  plus  d'acide  tellurique  que 
n'en  peut  décomposer  l'acide  bydriodique*  Comme  dans 
c^  cas  9  il  ne  se  précipite  pas  d'iode  ,  il  s'ensuit  qu'une 
combinaison  de  i  atome  de  tellure  et  de  trois  doubles 
atomes  d'iddè  es^soluble  d,an8  l'eaû  ;  mais  on  ne  peut 
l'obtenir  a  l'état  solide,  parce  que  le  liqui^de  soumis  à 
une  évapora  tion  spontanée  laisse  déposer  de  l'iodide  de 
tellure  ordinaire  i  tandis  que  de  l'acide  telli^rique  inco* 
lore  cristallfse  aux  parois  ^n  vase.  Il  y  a  donc  i  atome 
d'iode  qui  se  dégage  par  l'évaporation  avec  l'eau.  En 
mêlant  des  dissolutions  des  deux  acides  tellement  con- 
ceiitrées,  qu'il  se  forniQ  presque  &  l'instant  un  corps  solide 
ct^noir,  ah  n'obtient  cependant  que  de  l'iodide  brdi<* 
naire,  qui  donne,  en  le  traitant  par  l'eau  bouillante, 
le  composé  d'iodide  basique  ordinaire,  avec  ça  couleur 
foncée. 

.  Tellure  et  fluoré.  Je  n'ai  pu  produire  que  lé  flH*ide. 
On  l'obtient  en  dissolvant  de  l'acide  tellareux  dans  de 
l'acide  hydrofluorique*  Lorsque  la  dissolution  à  été  assez 
évaporée  au  bain-maric  pour  la  réduire  en  un  sirop 
épais  et  incolore,  elle  cristallise  en  refroidissant  en  ma- 
melons blanc  de  lait,  qui  paraissent  ètrç  un  sel  basi- 
que. Si  l'on  vient  ensuite  à  chauffer  ces  cristaux,  ils 
donnent ,  en  se  fondant ,  de  l'çau  et  un  peu  d'acide  by- 
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droftuorique  lîbi'é.  On  obtient  ainsi  lé  tlnoridç  âe  tel- 
lure. J/eTai  recueilli  dans  mon  expérience,  en  plaçant 
à  Fouverture  du  cretiset  de  platine  qui  contenait  le  com- 
posé de  flaore,  un  plus  grand  creuset ,  de  manière  à  le 
fermer  entièrement  et  en  versant  dans  ce  creuset  de  l'eau 
qui ,  pendant  Texpérieui^e ,  était  maintenue  froide  avec 
de  la  glace.  Lorsque  le  fond  du  creuset  inférieur 
commença  à  rougir,  Vexpérience  fut  arrêtée.  Le  su- 
blimé était  parfaitement  transparent,  mou  ou  demi- 
liquide  à  chaud  ^  à  froid ,  c^était  Une  masse  solide  qui 
se  fondit  si  rapidement  à  Pair ,'  qu'elle  était  en  déli- 
quescence avant  que  j'aie  pu  rien  entreprendre.  En  la 
mêlant  avec  plus  d'eau  ^  de  Tacide  tellùreux  a^est  pré^ 
cipité. 

.  Fluoride  de  tellure  basique.  Il  parait  pouvoir  exister 
ei^  plusieurs  proportions;  car  putre  le  produit  laiteux 
et  grenu  qui  avait  fourniie  fluoride  par  sublimation ,  il 
se  trouva  que  led^sidu  calciné,  qui  avait  été  fondu  dans 
rexpérience  et  avait  donné  en  se  i^efroidissant  tine  masse 
cristallisée  en  grains,  contenait  encore  du  fluoride  de 
tellure ,  et  douna  de  l'acide  bydrofluorique  tant  en  le 
faisant  bouillir  avec  de  l'eau ,  qu'en  le  traitant  par  de 
Tacide  sulfurique  concentré* 

lie  fluoride  de  tellure  se  combine  avec  les  fluorides 
alcalins  pour  former  des  sels  doubles.  Je  n'ai  examiné 
que  celui  que  fournit  lefli^orure  de  sodium.  Il  forme  un 
sel  irrégulièrement  cristallisé  ,  que  l'eau  froide  décom- 
pose ,  mais  qui  peut  se  dissoudre  dans  une  très  petite 
quantité  d'eau  bouillante. 

Je  n'ai  pu  préparer  le  fluorure  de  tellure  dans  des  va- 
ses de  verre,  parce  que  le  fluoride,  du  moins  celui  qu'on 


V 


(  »5«  ) 
«bl9€ttt  par  voie  humide ,  «Mcômpose^  le  verre  {>kif6t  que 
é^f%  combiner  avec  plus  de  tellure.  Je  n*ai  poîul  letitë 
âm  Je  former  dftiUvii  erenset  de  platine  ^  aBn  de  ne  pokii 
k  détruire  par  le  ttUumre. 

OxÎF-êôlB. 

J*ai.fait  peu  d'xxpëriencef  comparatives  sur  ees^els. 
Afon  bui  n  «iaii  pas  tant  d'étudier  chacun  des  aels  en 
particulier^  que  de  savoir  jusqu'à  quel  point  il  j  a  des 
coihpofés  que  Ton  peut  regarder  comme  des  sels  ajaat 
Taeide  tellurçux  pour  bàsf*  L'expérience  a  fait  voir  qu'il 
au  e^*s(e»  Cette  propriété  manqiie,  au  conlraine,  en* 
tièremcnt  à  l'acide  tellurique ,  et  c'est  par  là  qu'il  se  dis** 
lingtie  des  acides  vanadique  I  molybdîque  et  lung^tique. 
Noos  pouvons  sans  scrupule  nommer  sels  d'exide^di;  tel* 
hxv^  fjesaels où  l'acide  tellureux  jserl;  de  base,  tant- que 
Yi«i  né  connaîtra  "pas  d'oxide  inférieur  à  l'acide  lellur 
reuat*  Je  n'emploierais  cependant  pas  cette  dénomina*- 
iioi^  si  depuis  leaig- temps  elle  n'avait  é\é  admise  .par 
^ux  qui ,  avant  moi ,  ont  fait  des  recherches  sur  le  tel* 
Inre  el  ent  observé  la  tendance  jbasiqiie  de  aon^otide^ 

Les  sels  d'oxide  de  tellure  et  d'acides  Numéraux  sont 
précipités  par  l'eau  ,  et  l'on  peut  séparer  l'acide  des  pré- 
cipités par  le  lavage^  l'eau  chaude*  Ceux  fisroaés^pc^r 
les  acides  végétaux  se  dissolvent  dans  l'eau  sans  ^  dér 
composer.  Leur  principale  réaction  oonsisie  en  ce  qu'a- 
près avoir  été  mélangés  d'acide  hjdrochtorique,  ils  don- 
nent du  tellure  métallique  lorsqu'on  ajoute  un  juliitê. 
'  •  Sii^/aie  d'ojcide  de  tellurem  Si  l'on  arrose  d»  tellure 
en  poisdl^^eveeas^ez  d'acide  sûlfurique  concentré  pour 
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que  k  ttiasse  toifàé  ime  bouillie  t\k\téy  et  qtië  l^bh  chauSe 
modërétâem ,  îamtrsre  prend  tme  belle  cdulèur  pourpré. 
Ce  {>hénomèiiëqueM.  Mdgnusa  découvert»  parait  avoir 
ponr  taxise  la  dissobilioii  du  tellure  métallique.  La  co- 
loraâonestlà  tnème  que  (celle  des  solutions  detelturures 
âlcalius  ^  e*c!ist-à'^ire  deâ  combinaisons  d^u  tellure  non 
oxidées^  Mssi  Thypolbèsé  qui  Tattribue  à  un  sel  d*oxi- 
dule  de  tellurip  a-t-elle  d^autant  moins  de  fondement 
qu'il  ne  paraît  point  probable  que  ce  degré  d^oxidation 
'  existe  poBr  le  tellure.  La  couleur  pourpre  de  la  dissolu- 
tion ié  maintient  timt  qu'il  resté  eneore  quelque  portion 
de  liquide,  pendant  que  la  partie  de  métal  non  dissoute^ 
s^xide  aux  dépens  de  Tacide  et  dégage  de  Tacide  sulfu- 
reux; Oe  n'est  que  lorsque  l'acide  est  décomposé,  que 
letotft  se  change  en  une  massé  blancke ,  et  que  lés  der-^ 
niètes  rraces  de  coloration  disparaissent.  Si  Ton  expose 
le  résidu  salin  blanc  à  une  douce  cbaleur,  précisément 
suffisante  pour  thasser  Texcès  diacide  ,  on  a  pour  résidu 
une  ma^se blancbe ,  terreuse,  sans  traces  de  cristallisa- 
tion. Sur  la  langue,  elle  produit  une  sensation  de  se- 
cfsefésvft ,  tl  au  bout  de  quelques  instans  une  saveur 
métsUiqu^;  Chliuffl^e  dans  une  àorùue ^  elle  fond,  entrer 
en  ébullition ,  donne  deVacide  sulfurique  anhydre^  et 
laissé  pour  tésidu  une  màs&e  jaune  facilement  fusible , 
qui ,  B^rès  le  reth)idissement  <,  est  transparente  et  inçO'* 
lore  comme  dd  verre.  C'est  encore  un  sel  basique  qui 
doit  sa  transparence  à  la  présence  d'acide  sùlfuriqué.  £n 
le  fendant  dans  un  creuset,  ce  dernier  est  cbassé^  et 
Toxide  en  se  solidifiant  dévient  cristallin  et  opaque.  Lé 
sulfate  d'o^ide  de  tëlluire   est  soluble  à  c^aud ,  dans 
Vabide  nitrique  ou  îùi!iAciHÀtiq\ie ,  et  là  dissolution  saturée 


.  (  aSo  ) 
forme  une  critftalHsatioijL  grenue  en  se  refroidissant. 
L*eaa  le  décompose  ,  eu  sépare  Tacide  sulfurîque  avec 
un^  portion  insignifiante  de  tellure,  et  Tacide  tellureux 
reste  libre.  J'ai  fait  rëxpérience  de  yerser  sur  un  atome 
de  tellure  en  poudre,  i  atQme  diacide  sulfurîque  hydraté 
et  de  Tacide  nitrique  concentra*  Le  tellure  fut  complé- 
lemeut  dissous,  mais  au  bout  de  quelques  iuatans.  Use 
déposa  une  quantité  notable  d*acide  tellureux  sous  la 
modification,  que  produit  .ordinaii*ement  l*acide  nitrique, 
et  enfin  ^  ayant  évaporé  là  liqueur  décantée ,  afin  de 
cb^sser  Tacide  nitri(|ue,  puis  d^^gé  par  évaporation  et 
avec  soin  Facide  sulfurîque ,  lé  sulfate  resta  sous  forme 
d'écaillés  nacrées. 

Nitrate  (Toxide  de  tellure.  Jl  n'existe  quW  dissolu- 
tion. L'acide  nitrique  convertît' l'acide  tellureux  en  peu 
de  tempis  en  la  modification  a  ,  et  la  combiDtîaMk est  dé- 
truite en  même, temps  que  lui. 

,  Oxalate  d*oxide  de  tellure.  Les  acides  vé^taux  ne 
dissolvent  pas  d'une  manière  remarquable  l'acide  tella- 
reux  sous  la  modification  a,  mais  facilemeint  aous  la  mo- 
dification  5.  L'oxalat^  cristallise  en^prains  composés  de 
rayons  conqeniriques»  U  ae  redissout  facilement  dans 
leau. 

acétate  d^pxide  de  tellure..  U  ne  parait  pas  qu'il 
puisse  exister.  L'acide  acétique  soit  faible,  soit  concen- 
tré ,  n^attaque  aucunement  l'acide  tellureux  sous  la  mo- 
4ificatiou  i;  il  s'en  dégage  complètement  par  évapora- 
tion ,  et  l'acide  sulfurique  concentré  n^y  indique  pas  la 
mpindre.traced  acide  acétique.    , 

Tarirate  d^oxide  de  tellure.  C'est  un  sel  facile  i  dis- 
soudre  dans  l'eau*  Par  l'évaporaiioni  ^  il  se  dessèche  en 
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une  masse  incolore,  U*ansparonte,  à  crîstallisalion  rayon- 
née.,  Sa  dissolution  dans  Teau  n'çst  point  précipitée  par 
la  potasÂe ,  la  dissolution  de  borax  ,  le  moTybdate  d'am- 
moniaque^ le  tellurate  de  soude, ,  et  Tinfusion  àe  noix  « 
de  galle.  ^    ^ 

Tgftrate  de  potasse  et  éCox^de  de  tellure.  La  cr4ti>e 
de  tartre  miêie  en  digestion  avec  de  l'aOide  tellureux  de 
la  modi'GcaUon.a,  le  dissout.  La  comhiçuuiQn  dépose 
alors  beaucoup  de  crème  de  tartre ,  lors  même  que  fon 
a  employé  de  Tacide  de  la  modification  b  ;  elle  finit  par 
se  dessécher  entre  les  cristaux  et  foriber  une  ma'sée  trans- 
parente, et  analogue  i,  un  vernis  «Le  sel  est  décbmposé* 
par  Teau  froide  en  devenant  blanc  et  laissant  de  Tacidè 
tellureux  iddissous.  Si  Ton  chauffe  le  mélange ,  Tacide 
tellureux  se  dîssoutde  nouveau,  et  reste  dissous  jusqn^au 
refroidissement  du  liquide.  Si  Ton  traite  le  sel  par  Teau ,' 
aprèo  Tavoir  de  nouveau  desééché,  il  se  sépare  encore. 
Soupçonnant  que  racida  tellurique  qui  a  beaucoup  d'à-- 
nalogie  avec  l'acide  borique  par  beaucoup  de  ses  pro- 
priétés, se  combinerait  aussi  avec  le  tartrate  acide  de 
potasse^  J'ai  fait  dissoudre  dans  Te^u  i  atome  de  chaque  ; 
mais  k  la  chaleur  de  la  digestion ,  une  portion  dit  tellure 
se  réduisit  en  métal ,  la  liquetkr  devint  îàune ,  et  conte- 
nait un  mélange  de  tartre  et  de  tartrate  de  potasse  et 
d'oxide  de  tellure  en  dissolution* 

Citrate  d^oxide  de  tellure.  On  Tobtiènt  en«aturant 
de  Facide  citrique  d'acide  tellUreux  de  la  modification  b  y 
et  abandonnant  la  dissolution  a  Tévaporation  spontanée  ^ 
le  sel  se  présente. en  cristaux  prismatiques  ,  réguliers , 
volumineux ,  incolores  et  transparens ,  qui.  se  redissol*- 
vent  facilement  dans  Téau. 

{P0ggêndo^  Jlnnalen.  B.  33 ,  n«  37-43  y  1^40 
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Essais  sur  V^cide  SM€dnique  et  sur  Quelques 
unes  de  ses  CMfhinsds€^  ; 

« 


UliUtoire  de  racîdeBucciaique  €€  ^rtonlta  irérîtabk 
CQiQpo$ition|  paraissaient  entourées  de -quelques  incerti- 
tudet  ;  une  analyse  publiée  par  MM.  Liebig  «ft  Wohlcr 
ei  fait*  sur  de  l'acide  aublisiét  Avait  établi  qve  ce  corf» 
renferiMU  alort-seuleaenC  ba  ^pni^totte  d'eau ,  «t  qie 
qelle  (irc^èrijoti  d*eau  panûssail  indiapensable  i  soi 
existence  4  mais  «etie  composition  qui  semblait  deteir 
Ukc^  aSétet  l'acide  soccinique  d'autres  acides  orgwi* 
ques  qui  ont  avec  lui  quelques  points  de  reasemldaBcs, 
tcïs  que  r^acide  lactique,  méritait  au  moins  la  peine 
d'^e  nev^e  «yeo  soin  et  de  devenir  Toljet  d'expérjeneei 
nouvdJea  i;  c'est  dans  ce  but  que  j'ai  entrepris  le  tranii 
que  j'aiThonneOr  d'offrir  k  \  Acadéoiie. 

L'acide  succinique  ordinaii^e  pisrd  «a  «ffieft  par  la  sa* 
blimation  une  quantité  définie  il'ea^,  tandis  que  celd 
qui  a  ét%distillé  brusquement  une  ou  dettx  fois,  en  perd 
une  proportion  irrégutièreet  d'autant  {>lus.  forte  i^'il  â 
été  sott^  à  un  pHm  fprtnd  nomW  dc^^distilUuUonsaac- 

(i)  Imprimé  aux  SsTsns  Étrange»  sur  les  coâdosions  du  ispport 
de  MM.  ThéDsrd  et  Dumas. 
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)eftslve< t  {ellement  quW  peàt ,  parée  ttdjfvii  $  Tobittiir 
k  rétftt  d-adde  anhydre. 

Il  en  est  lie  nèoie^  et  on  avrive  à  an  résuliat  bien  pins 
rapide  et  Hen  plus  coxn]^Iet ,  imwqu'on  dJBtitle  l'acide 
>uccinJque  ordinaire  avec  un  (corps  tràs  a^de  d^eai»^  tel 
]ue  Taqde  phpsphoriq^  seo^idan8  4set:ali,  «ne  iaible 
partie  4m  l'acide  oi^niqve  est  déeoinposëe  t^  le  reste 
passe  alors  à  la  distillation  tout  à  fait  pur  et  anhydre. 

Je  Tais  aToir  Thonneur  àe  soumettre  à  T Académie 
le  résultat  des  expériences  que  j'ai  tentées  et  des  analyses 
faites  sur  de  Vacrde  succinique  dans  différons  états  : 
cristallisé ,  sublimé  ,^distillé  une  fois ,  distillé  un  grand 
nombre  de  fois,  et  enfin  traité  par  Vacide  pbôsphorique 
sec,  jedonneuai  aussi  quelques  détails  siir  Télher  iticcî- 
nique,  sur  un  corps  de  la  iimtiï^  des  amides^  et  sur  un 
liquide  obtenn  en  distillant  le  succinate  dé  chaux. 

Ce  travail  a  été  fait  «oûa  la  direcimi^ét  dans  le  labo- 
ratoire de  M.  Dumas 'y  et  je  saisis  avec  empressement 
cette  occasion  de  llïi  t^oigner  txmvt  mk  reconnais* 
sance. 

Acide  succinique  cristallisé* 

L'acide  sucdniffue  ordinaire,  tel  qu'on  le  trouve  dans 
le  commerce,  est^elquafois  falsifié  mil  avec  du  sulfate 
acide  de  potasse,  soit  ayed  de  r^cide  «Italique  ou  même 
du  sel ammonjac/ Dêbaiipalsé  de  ces  fiarps  étrangers,  il 
se  présente  sous  la  fenîte  tie  fillettes  blanches  ,  bril- 
lantes et  nacrées  ;  il  est  splnble  dans  Teau  ,  et  beaucoup 
plus  à  chaud. ^u a  froid  :  aiisâ  le»  dissoliitâoiM  orislalli- 
senft«elles  avec  une gi-ande  iM^ililé^r  1%  rofroiiiîssefiBeBt  ; 
moins  soluble  dans  Falcool ,  il  Test  à  peine  dans  T^Uiér. 


(a84) 

'  Dans  un  gi^nd  eut  de  pureté  9  il  fond  à  180*;  aTui 
cette  température,  a  i4o®  environ,  il  subit  la  déconh 
position  <ioat  j'ai  parlé ,  perd  un  demi-atome  d'eaa  a 
fdiirnit  de  Tacide,  n*en  contenant  pins  qu  un  deioi' 
àlome ,  et  alors  cristallisé  en  belles  aiguilles. 

Son  point  d^ébullition  est  fixé  à  a35^. 

Uanalyse  de  cet  acide  a  donné  les  résultats  suiyans: 

< 

Acide  sucdnique  cristallisé» 

L  o^^^oo  ,àe  matière  ont  donné  0^,198  d'ean  d 
O^,  5  g5  d'acide  carbonique  é 

il.  o*,4^o  de  matière  ont  donné  oS,j87  d'eau  a 
0^,597  d'acide  carbonique.  , 

'  >    CmpùtkUnu 

L  n. 

Carbone •     4',i5       4^9^ 

Hydrogène  /•  • .       5,49        ^'  ^^ 
Oxigène  ..••-••     53,36      53,^13 


«^p««" 


100,00     100,00 

C* 3o6         41,1 

H^ .....       37,5        5,0 

o* 4^0      53,9 


.  743>5    100,0 

En  eflfet,  en  ajoutant  un  atome  d'eau  à  la  formule  il( 
l'acide  anhydre  on  tombe  exactemaat  sur  celle  ie  ^ 
acide. 


(  a85  ;) 

Le  suoxinate  d'argent  obtenu  par  double  d^coiuposi- 
bn  en  versant  dii  nitrate   d'argent   neutre,   dans   du 

•  <  *  '  * 

accinate  d'ammoniaque  également  neutre  et  tous  deux 
hautrés  à  60*^  environ,  a  donné  ,  àTanalyse  ,  les  résultats 
livans  :  0*^816  de  sel  séché  dans  le  vide  à  itno?,  a 
lissé  par  la  calçination  o>,539  d'argent  métallique /  ce 
ui  donne  pour  la  composition  du  sel  en  centièmes  \ 

TioaTé.         Galonlé. 

■ 

Acid^  sùccînique  .  v-     3o,39  '     â^o^3i 
Oxide  d'argent.  •  • . .     69,61       69,69 


100,00       lOQ^OO 

t  pour  sa  formule  : 

■  • 

Le  succinate  d'argent  neutre  est  donc  fol>mé  •  d'un 
tome  diacide  succinique  anhydre  et  d'un  atome  d^oxide 
'argent. 

Tronvi.  Calculé. 

OmO^ 63a  63i 

Ag  O i4Si,6      t45i,6 


2ott3,6      2082,6 


Son  poids  atomique  est  égal  il  2a8,2, 6. 
L'analyse,élémentairedu*sel  ^  vérifié  ces  résultats, 
1  re}>résentant]k composition  de  Tacite  privé  d'eau. 


J 

Acide  suecînique  *  suBlimél 

Qcralid  on  sonmetpencUBt  long-temps  à  trae  tempéi)- 
mre  de  i3o°  à  ii{o°  de  Tacide  succiniqueordiiiaire,  c  esi- 
à-dire  cristallin  et  contenant  un  atome  d'eau  combiné, 
ir  subit  un  cha^igéhient  remarquable  ,:  peu  àpeuoniioit 
se  former  dans  le  col  de  la  cornue  une  grande  quantité  de 
belles  aiguilles  déliées  ^ d'une  blancheur  parfaite,  Uiulû 
qu'on  remarque^  en  même  temps  un  léger  dégagementJe 
Vapeur  d^ettu^  voic>  efrqni  se  passe  dans  ce  cas. 

A  la  tempârature  de  zi^C"  à  U^oeUe  FacAJe  iest  eiptfé 
et  bien  ayant  son  point  de  fusion ,  une  portion  de  Taciile 
perd  un  demi- atome  d^eau  et  constitué  alors^ces  aiguilla 
cristallines  dont  j'ai  parlé  ;  le  demi-atome  d'eau  quîl 
abandonhe  se  dégage ,  de  sorte  que  cette  décompositioD 
9'ayant  lieuxjue  peu  à  peu  et  très  lentement ,  à  mesure 
que  1  acide  se  sublime,  la  composition  de  l'acide  sacci- 
aiqiie  qu'cw  retrouve  an  fonddela  cornue  ne  ch^ngepa» 
eW-»<-diré  qu'elle  représente  toujours  de  l'acide  V 
draié. 

Quand  OiD..soun\«t  à  l'analyse  ces  aiguilles  nacrées 
dont  j'ai  parlé,  <m  trouye  que  leur  compoaiiron  est  celle 
de  l'acide  contenant  un^demi-^itome  d'eau  :  kurforoioli! 
est  donc  '  "        '  . 

car  leur  analyse  a  donné  pour  résultat  :     "  ^ 
I*  o»,38i  onit  dùnn&o«,l67  d'eau  et  o«,6a5  d'acii 

carbonique.    . 

II.  o*,i4i  ont  donné  o«,o62  d'eau  et  o»,a25  d'acide 

carboniquç. 


k 


I.  n. 

r 

Carbone .  •  •  ^. .     44>o9  44>  <  ^ 

Hyarogène. /• .       4??^  49^0 

Oxigène  ••••.)•     5i,û6  5.i,o5 


100,00  ■  100,00 


0 3e6      44>5 

m.......     3i      4,5 

0»'/'.....    35o      5ï> 


.<. 


68^7       tOO,Q  '• 

l 

C'est  probablement  sur  cet  acide  que  MAf  •  Liebi^  et 
WoUe^  ont  fait  leur  analyse;  et  en  effet ,  comme  on 
devait  bieii  s^y  attendre ,  les  résultats  en  étaient  d'une 
exactitude  parfaite*. 

Propriétés.^ Cet  acide,. comme  npas  Tavons  dit,  est 
cristallisé  en  belles  aiguilles  satinéei^  ;  il  parait  moins 
facîlenkent  solnble  dans  Peau  et  dans  Falcool ,  que  l'acide 
ordinaire  ;  il  fond  à  160^,  se  sublime  a  i4o®  et  n'entre 
en  ébullitîon  qu'à  242^* 

Dissous  dans  l'eau  et  convenablement  évaporé,  sa 
dissolution  donne  naissance  à  des  cristaux  dont  les  for- 
me^  sont  les  mêmes  que  celles- de  l'acide  hydraté  ;  il  re- 
prend  d^ ailleurs  un  demi-atome  d*eau  et  se  convertit 
en  cet  acide. 

Saturé  par  rammonia^uè ,  il  donne ,  par  double  dé- 
composition, un  siiccinate  d'ai^ent  neutre  et  anbydre 
dont  v^ici  la  composition  : 


(  a88  ) 

TnMfj.  CtlcolÀ 

Acide* .^^,j^9  .3o>3i 

Oxide  d^argent . .  \     69^80  69,69 


TOOyOo     100,00 
d*où  sa  formule 

el  le  poids  de  son  atome  .    - 

Calculé.     TroaTé. 

Ua  alome  diacide  anhydre, .       63i       640 
Un  atome  d'oxide  d*ar^ent . .      1 45 1      1 4^  i 


■■-  ■■     ■■■!      ^ 


2082  22091 

Lliiiialysc  élémentaire  a  d*ail]eurs  constaté  que  Tacide 
succinique  existant  dans  le  sel  d'argent  y  est  bien  de  IV 
cide  anhydre. 

Acide  succinique  anhydre» 

•  «       *   ■ 

s. 

I 

C 

CcX  acide  peut  être  obtenu  en  distillant  une.  ou  deux 
foiÀ  de  Tacide  ordinaire  cristallisé  avec  de  Tacide  plios- 
phorique  sec,  obtenu  en  brûlant  du  phosphore  sous 
une  cloche  contenant  de  l'air  sec  \  aprè$  avoir,  placé  Ta* 
cide  succinique  dans  une  petite  cornue,  on  introduit  ra- 
pidement Tacide  phosphorique  et  on  distille.:  mieux 
vaut  encore  ne  mettre  Tacide  pliosphorique  que  quand 
Tacide  succinique  est  fondu  \  4^  cette  matii^e  on  mul^ 
tiplie  les  pointa  de  contact  et  on  décompose  unCprooiodre 
quantité  d'acide;  quaifid  le  mélange  est  bien  op^ré,  00 
distille  lentement  et  on  obtient  dans  le  récipient  une 
masse  cristalline  d'une  blancheur  parfaite ,  composée 


(  !»89  >     . 
d'iîciâe  suecinique  pur  et  entièrement  d<SpoxiiI1^  d'eau. 
■   Exposé^dan»cèt  éiH  à  l'aîr,  il  ne  teprrîhd^pas  sensi-* 
blement  Teau  qtt'il  a  perdue  :  du  moins  aprèâ  cinq  6x\ 
six  jours ,  sa  composition  était  sensiblement  la  même. 

Son  point  de  fusion  est  fixé  à  i45**^  et  son  point  d*é- 
bullitio.n  à  !i5o*. 

I.  o(^38o  de  matière  ont  donné  0^,1 48  d'eau  etoV,65S 
d^arcide  carbonique. 

IL  o<,356  d'acide  ont  donné  0^,128  d*eau  et  0^609 
d'acide  carbonique. 


,> 

V 


Acide  suGcinique  anhydre, 

CèmposiHon. 

•  I.  n. 

Carbone 47?9ï  4?5>i4       ' 

Hydrogène....  4?3a  ,  4»^^ 

Oxigène 47,77  47,81 

,  .     100,00       lOCi^OO 

d'où  sa  formule  :  . 

c»moK 

C». •....•     3o6      4«,4g 

m 25        3,96  '"     : 

O^ 3oo      47>55 

63 1     106,00   < 

On  remarque  aisément  qu'en  retrancham  M'  Ooti  un 
atome  d'eau  de*  la  formule  originelle  O"^  H^-  O.*,  on 
bbtient.pour  la  formule  définitive  dç  l'àcIdé  suceinique 
anhydre,  C^  m  O'. 

T.   i.YlU.  19 


(  a»P  ) 

On  ptiit  end^9re^  cOfomej^^  Tjii  mentionné  plut  kaut, 
obtenir  l'acide  «ucciniqne  entièrement  déponillé  dW) 
en  le  distillant  :«eul.un  grand  nombre  de  fois^  k  dix  re- 
prises différente  s  «  par  exemple ,  et  en  ajant  le  soin  de 
le  fiirre  bouillir  très  vite  et  d'absorber  ebaque  fois  Feau 
qui  se  dégage  cr  t  qui  vient  se  condenser  au,  dessus  de  lui 
dans  le  récipien  t* 

Après  avoir  subi  cette  préparation  >  son  analyse  t 
offerilearésu^itssnivana  ; 

o<,36o  de  matière  ont  donné  o>,ia4  d'ean  et  ^fi^ 
d'acide  carbonique*  r 


Carbone5«  #  «  #  «  4?  99^ 
Hydrogène* .  • .  3|8a 
Oxigène 4S>^3 


100)00 

L'acide  «AifdM  est  moins  facilement  solnble  dans 
l'eau  que  l'acidt  ^  ordinaire;  mais  en  revanche,  sa  solu- 
bilité dans  l'alci  3ol  est  plus  grande  :  il  ea  est  de  même  i 
réfjard  de  TétfainV. 

Dissous  dan^raiwi  et  mslallisé  dans  ce  liquide,  il 
reprend  un  ato<i|ne  d^eau  et  redevient  de  l'acide  succinique 
hydraté  j  ayan4  exactemeot  les  mêmes  propriétés  que 
celui  qui  n'a  pas  subi  cette  transformation  ;  aussi ,  quand 
on  fait  un  sel  d'argent  avec  cet  acide  ^  ou  lui  trouve 
«aeieoient  W  même  capacité  de  saturi^iofi  que  ceux 
obtenus ,  ^wt  avec  de  l'acide  hydraté ,  soit  avec  de  Tacide 
demi^kydcaié»  «I  i^  formule  de  os  «el  identique  avec 
les  autres  »  se  trouve  être  : 


(  »9«  ) 

Compoiidûm* 

Acide. 3o,39      3o,3i 

Oxide......     6^,6i       69,69 


4. 


I00|00       lOOyOO 


Eiher  fuccinique» 

En  distillant  ensemble  ^  comme  ravaît  pensé  M.  Thé« 
nard  y  dix  parties  diacide  sucoinique ,  Tini^t  parties  d'aU 
cool  et  cinq  parties  diacide  cl^lorhydrique  concentré ,  et 
en  ayant  soin  de  cokober  quatre  ou  cinq  fois  la  liqueur 
du  récipient ,  on  obtient  en  dernier  lieu  dans  la  cornue 
iiii  liquide  jaunâtre,  de  consistance  oléagineuse,  com- 
posé d^alcool ,  d'eau ,  ^d^acide  succinique ,  d'acide  chlo* 
rbydrique  et  d^éther  succinique  \  en  ajoutant  de  Teau  , 
on  voit  se  précipiter  des  gouttelettes  d'un  liquide  bui- 
leax ,  lortem^at  coloré  en  brun ,  qui  ne.  tardent  pas  i  se 
réunir  au  fond  du  ^ase  :  c'est  l'éiber  sttcciDi4{cie  «ncov^ 
i«Rpttir,*  pour  l'obteair  dfln«  ua  écat  de  pureté  parfaite^ 
il  suffit  de  le  larder  plumurs  toU  à  l'€au  froide ,  <^  )# 
diauftur  jusqu'à  ee  quis  son  |ioint  d'ibulliiion  siok  goa* 
«iaol  9  ei  dff  le  distilier  ensuite  sur  de  i'oxide  de  plomb  f 
on  obtient  ainsi  un  liquide  limpide ,  incolore,  d'une 
saveur  acre  et  brûlante  ,  d'une  odeur  qui  rappelle  celle 
de Tither  beiizoïçue ,  brAlani  ayec  une  Oamme  jaunie, 
buileux  au  toucbcr  ,  bouillant  à  qii4^  et  d'une  pesanteur 
#péeifiqtti^  d^  I  toSfi. 

Analysé  par  rQ^îd^e  4^  ^mîviw  ,  J'éthec  succiuiqoa  t 
{présenté  les  réauluite  suivunf  : 


(  ag»  ) 

I.  o^3oi  ont  donné  o(,a3i  d*eau  et  o>,6o6  d'acide 
carbonique.  .    . 

IL  oK,458  ont  donné  o^^iiS  d'eau  et  o^^gog  d  acide 
carboniau^. 

CamposUion* 

Carbone 55,70       54i92 

Hydrogène ....       8,51         8,11 
Oxigèné 35,79      ^^'97 

Il  t  ■  • 

100,00  100,00 

a  où  la  formule  : 

C'S-.-.f....     6ia,i       55,66 

«'* 87,5  '     7,95 

O^ •.     4oo,o      36,39 


i^ 


10919,6     100,00 

'  Dans  ce  cas  encore ,  la  loi  que  MM.  Dumas  et  Bbullay 
ont-fait  connaître  dans  leur  trayail  sur  les  éthers,  régit 
ce  nouveau  composé  ,  c'est«à-dire  que  Téther  succinique 
peut  être  considéré  comme  du  succinàte  d^hydrogène 
car.boné  avec  un  atome  d'eau  ou  bien  commç  du  succinàte 
d'éther  sulfurique  ;  en  effet,  ces  combinaisons  s'expri- 
ment par  les  formules  suivantes  : 

ou  bien     C»  m  O^  +  C  H'o  o  J 

Quand  ou  vient  à  traiter  cetétber  par  la  potasse,  il  se 
produit  de  l'alcool  qui  provient  soildel'éiber  sulfurique 
décomposé  qui  prend  un  atome  d'eau ,  soit  de  l'hydro- 


(^93  ) 

gène  carboné  lui-même  qui  en  absorbe  deux  pour  passer 
k  Tétai  d'alcool,  tandis  que  Vacide  succinique  chapge  de 
base  et  ce  combine  avec  la  potasse. 

Soumis  à  Faction  du  chlore  sec ,  Téther  succinique 
est  décomposé  ^  à  la  lumière  diffuse ,  la  réaction  se  pro- 
duit très  lentement,  mais  la  lumière  solaire  la  détermine 
instantanément,  le  chlore  disparaît  et  est  remplacé  par 
de  l'acide  chlorbydriqne  *,  bientôt  on  voit  se  déposer  sur 
les  parois  du  flacon  et  mêlé  à  une  matière  jaunâtre ,  vis- 
queuse, une  foule  dc- petits  cristaux  qui  ne  sont  autre 
chose  que  de  Tacide  îsuccinique  *,  la  difficulté  de  séparer 
les  corps  solubles  dans  les  mêmes  agcns  ,  et  de  les  ob- 
tenir en  quantité  convenable,  m^a  empêché  d'étudier 
avec  plus  de  soin  celte  réaction. 

Le  g^Ti  ammoniaque  est  sans  action  sur  lui,  maïs 
agité  avec  de  rammoniaque  liquide ,  Téther  succinique 
ne  tarde  pas  à  disparaître  et  au  bout  de  qujelques  heures 
on  voit  sq  précipiter  une  matière  blanche  cristalline 
paraissant  *avoir  de  l'analogie  avec  l'oxaméthane. 

^  I 

Densité  de  la  vapeur  d^éther  succinique' 

t 

La  densité  de   la   vapeur  d  elher  succinique  a  été 
trouvée  égale  k  6,aa  pour  o*^  et  o"',76o. 
En  la  calculant  d'après  lafo^ule,  on  a  : 

i6  vol.  de  vapeur  de  carbone. .     6,75 
r4  vol.  d'hydrogèae 0,96 

4  yoK  d^oxigè^e 4)4i 

«II- Il 


(»94) 

Or  -i^  ~  6,065  nombre  qui  dîlflKre  peu  de  céitxi  qo« 
Texpérienee  a  fourni.  r 

Suocinamide*  ^ 

En  faisant  réa|;ir  le  ga&  aqfimoniaque  sec  sur  1  acîde 
succinique  anhydre,  ou  observe  une  forination  d'eau 
considérable  et  une  élévation  très  forte  de  tempëralure^ 
le  corps  qui  se  proâuit  alors  ^tant  beaucoup  plus  fa* 
sible  que  Tacide  ^ucciniqué ,  fond  et  se  voktilise,  et  il 
continue  à  en  être  ainsi  jusqu'à  ce  que  tout  Facîde  suc- 
cinique  6oit  converti  en  amide;  en  aidant  k  réaction  par 
la  chaleur  y  on  obtient  un  corps  d'une  blancheur  par- 
faite, ne  jouissant  plus  d'aucune  des  propriétés  de 
l'acide  succinique  et  crîslallisan^t  avçc  une  très  grande 
faciUié.en  rhombes  très  réguliers. 

Ce  corps  est  peu  solubje  dans  l'étber,  .assez  soloble 
dans  l'alcool  ;  l'eau  le  dissout  en  grande  quantité  ;  quel 
que'  soit  celui  de  ces  liquides  qui  le  tienne  en  dissolu- 
tion ,  il  cristallise  très  facile^nent  et  les  formes  cristallines 
jouissent  d'une  régularité  pariâite;  traité  par  k  potasse 
il  ne  dégage  de  l'ammoniaque  qu'en  élevant  la  tempe- 

r^tilré.  ,  ' 

■  ■  / 

Suùcinanride  suhlimée. . 

I.  0*^370  de  matière  (mi  àtmtié  o*,!^»  d'eau  et 
.o«,65i  (Fiteide  carbonique. 

o«,3o5  out  donUfs  37,96  d'azote  corrigé  pour  0^  et 
o",^6o. 


(  ^95  ) 

II.  0>,3ô6  de  matière  ont  donnai  oC,i6i  4^eau  et 
o<,53o  diacide  carbonique. 

o'yaSo  ont  fourni  33,oi  d*ato^e  corrigé  pour  o*  et 
o»,36o. 

I.  il. 

Carbon^..^!.*     4&,6i)  48,88 

.Hydrogène ....       5,  i<3  .   5,95 

>   Aftote.^ #     iB^yiy  l4>8a 

Oj[igène 3o,4o  3o,35 


— ifc»— — Il      ■  »i>^» 


lOOyO'O  IOO,00 

C  m  Az  0\ 

C^ •#••   .  3o6  4^99 

B' 3i  5,0 

Az.: 88  14,0 

O* 200  îi^i 


Ml 


6^5     100,0 

Au  meflfteiktdeFaelteadf^gM  ammoniacal  sur  Tacide 
succinique  anhydre ,  un  atome  de  Thydrogène  de  Fam- 
môniaque  seulement  et  tout  son  azote  se  fixent  dans  le 
nouveau  composé ,  tandis  que  les  deux  autres  atomes 
d'hydrogène  ft*«iiissent  avec  un  atome  d^oxigène ,  que 
perd,  dans  ce  cas,  l'acide  snednique ,  pour  constituer 
Teau  qu'on  voit  se  dégager  à  Tétatde  vApeur.  ^ 

Cette  réaction  est  en  tout  point  coilAlrme  à  la  loi  sui- 
vant laquelle  ie  prodaitfeni  les  ftmkieff^ 


(>96) 


X. 


Sticcinamide  cristallisée. 

Ce  coq>8  t^  été  dissous  dans  Feau,  et  la  dissolution 
abandonnée  à  l'évaporation  spontanée ,  a  fourni  de  beaux 
cristaux  rbomboëdriiqucs  \  ces  cristaux  sèches  entre  des 
papiers  ont  dotiné à  lanalyse  les  résultats  suivans  : 

I.  o>,3oo  de  matière  ont  donné  o*,  i57  d'eau  et  oS»4^ i 
d*acide  carbonique. 

o<,d70,  ont  donné  27,4  d'azote« corrigé  pour  o*  et 
0^,760. 

U.  0^370  ont  d6:nné  o>,i53  d*eatt  et  oSy4^  d'acide 
carbonique, 

o(,3oa  ont  donné  3o,o6  d'azote  corrigé  pour  6*  et 
0^,760. 

I.  IL 

Carbone 419^9  43*65 

Hydrogène  . .  •  •       5, 80  6,29 

Azote i2»B4  13,63 

Oxigène ^9,77  37,43 

100,00  100,00 

C»  El  Az  0\ 

GdoaU. 

C*  •••«••  •  3o6  4 '  »^ 

♦   ,     Ht 43  5,8 

Az .  88  11,9 

03 3oo  4o,8 

737     100,0 


On  remarque  en  observant  la  tarinule  précédente^ 
que  la  succinamide  anhydre  en  crietàllisant  dansTeàu  en 
a  pris  un  atome,  et  qu'en  ajoutant  H^  O  à  la  formule  de 
l'acîde  anhydre  (C»  iST'  j^z  O')  on  obtient  C»  W  Az 
O^,  formule  de  Tamide  hydratée  ,  et  dans  ce  cas  alors, 
cette  forniule  représenterait  aussi  du  bisuccioate  anhydre 
â*ammoniaque  ^  si  on  veut  le. considérer  sous  ce  point  de 
vue. 

Distillation  du  succinate  de  chaux. 
•■-•■■ 

En  soumettant  à  Faction  du  feu ,  soit  du  succinate  de 
chaux  bien  sec,  &oit>un  mélange  intime  diacide  succini- 
q.ue  et  de  chaux  d^ns  les  proportions  qui  constituent  le 
sel  neutre ,  on  obtient  à  la  distillation  un  liquide  forte- 
ment coloré  en  brun  et  d'une  odeur  empyreumatique 
tr&s  prononcée  ^  en  redistilhnt  lentement  let  k  plusieurs 
reprises  ce  liquide  à  la  température  de  120^,  on  voit  se 
réunir. dans  le  récipient  une  liqueur  incolore,  très 
liquide  et  ayant  perdu ,  envgrande  partie ,  Todeur  dés- 
agréable qui  la  caractérisait,  après  la  distillation  du  «el 
calcaire. 

On  n'obtient  qu'une  tti^s  faible  quantité  de  cette 
matière^  que  je  propose  d'appeler  succinone,  par  'ana- 
logie avec  les  autres  corps  pjrogénés  dont  l'origine  çst 
semblal^lcé 

^oo<  de  succinate  dé  ch^uu:  tie  donnent  guère  plu»  de 
deux  décigrammes  de  sucçmoae  parfaitement  pure  ^t 
incolore.   *      ,  ,     . 

Analysée  par  l'oxide  decuirre,  la  s^lccinone  a  donné 
la  compotîtiou  suivante  : 
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( 
I 

I.  o*,37^  ^^^  doniiéo'|!i^^  d'eau  et  i*,o84  d'aide 
carbonique. 

II.  of^TQâ  ont  donué  o(»i65  d'eau  et  os,558  diacide 

carbonique. 

LU. 

Otbone 79»3r     '8o,4t 

Hydrogène  . .  •  •       8,27        9,53 
Oxigène 1^94^       10,06 


wm 


100,00     ^00,00 

Gàlooléb 
•(/' '  #••»•••     qo^^4      So,o* 
^'^««••••»     loo^o      •  9»9 
O» ••  .1^^^    «^0^1    ' 

ioo3,4     loo^o 

Malgré  tous  umi  effbrt$poar  ééparer  dé  eetlie  teatièfe 
pluflîewra  eomposéa ,  je  n'ai  pii  j  fwt'Bnit^  êtn  «aaljse 
me  paraît  cependant  indiquer  que  pest  un  itféhmge  : 
arnaai  de  doH*an  pas  ayair  grande  fol  à  U  fonmilé  que 
î'ftidoiinée  k  la  ^tuxmùnft^. 

i^iajetttaM  tmwt  i»amm  d'aeide  earik^itique  à  Ut  in- 
mule  de  la  succinone ,  on  retrouve  bien  celle  ée  Tacide 
èuDeimque  anhydre  ^  in^yL]^  t«g«rde  eé  fiik  coibme 
A^ejant  pta  d  antreiniMa  qm  demetttfér  la  {ie^îbtlfté 
de  sa  production  en  vertu  des  réactions  coanue«# 

Çkk  a  ainai: 

4^ 
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qûî,  divisé  par  quatre,  donne  C^  BiV^,  formule  de  Va- 
cide  succinique  anliydre  ;  popr  bien  entendre  comment 
celte  formule  peut  être  applicable ,  il  faut  ajoutçr  quVne 
grande  quantité  de  chaux  devient  libre  par  la  destruc;-        l 
tion  complète  de  la  majeure  partie  de  f  acide* 

Cette  matière  rentre  donc  dans  la  série  d!es  corps 
pyrogénés  sous  Tinfluence  de  la  cbaUit  se^ns  présenter 
jusqu^â  présent  lé  même  intérêt  que  les  divers  corps 
provenant  de  la  distillation  des  benzoates  et  dont  nous 
devons  la  connaissance  à  M.  Felîgot  ;  sans  doute  qu'elle 
aurait  donné  lieu  à  des  dédoublement  analogues  si  on 
avait  pu  s^en  procurer  des  quantités  suffisante^;  cm  y 
parviendra  peut-être  en  étudiant  la  décomposition  de 
quelques  succînatès  moins  stables  que  celui  de  chaux. 

« 

Conclusions, 

ÏI  résulte  des  faits  précédens  et  des  expériences  que 
je  viens  de  rapporter  :  . 

t**  Que  la  présence  d*une  certaine  quantité  deau 
n^est  pas  indispensable  a  Vexistence  de  1  acide  succinique 
et  qu'on  peut  l'obtenir  anhydre  par  ^lusîeuré  procédés, 
tandis  que  l'acide  benzoïque ,  par  exemple ,  n'est  pas 
dans  le  même  cas.    * 

Qi?  Que  l'acide  succinique  aïAydre  redisfious  dans 
l'eau  ,  en  reprend  une  certaine  proportion  et  redevient 
de  l'acide  succinique  ordinaire. 

3°  Que  l'acide  succinique  cristallisé,  et  contenaht  un 
atome  d'eau,  étant  soumis  à  Taction  d'une  température 
convenablement  ménagée,  perd  un  demi-àtome  d'eau 
qui  se  dégage,  tandis  qu'il  se  sublime  m  belles  aiguilles 
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un  acide  qui  n'en  renferme  plus  qn*UH  demi  atoine. 

4®  Que  cet  acide  redissous  dans  Teau  redevient, 
comme  Tacide  anhydre,  dç  l'acide  succinique  ordi- 
naire. 

5^  Que  les  sels  d'argent  formés  avec  ces  différens 
acides  ont  tous  la  même  composition  ,  et  que  par  con- 
séquent leur  capacité  de  saturation  est  semblable. 

6®  Que  Téiher  succinique  subit  la  loi  qui  pjésideàla 
formation  des  autres  éthers  composés,  et  que  traité  par 
Tammoniaque  liquide  ,  il  donAé  naissance  à  un  compose 
blanc  cristallin  ,  qui  parait  analogue  à  Toxamélhane. 

7»  Que  Tammoniaque  gazeuse,  mise  en  contact  avec 
Tacide  succiniqiie  anhydre,  donne  naissance  à  la  suc- 
cinamide,^orp8  qui  rentre  dans  la  famille  des  amides 
et  suit  la  même  loi  de  formation. 

8*^  Enfin ,  que  la  distillation  du  succinate  de  chanx 
fournit  un  liquide  analogue  à  ceux  que  produisent  cer- 
tains corps  pyrogénés  sous  Tinfluence  de  la  chaux,  mais 
dont  la  petite  quantité  obtenue  n'a  pas  pernvis  de  bien 
étudier  la  nature ,  qui  d'ailleurs  parait  complexe;  car 
les  résultats  de  Tanalyse  sembleraient  indiquer  un  mé- 
lange de  plusieurs  matières* 
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Sur  la  Composition  de  la  Liqueur  des  Hollandais 

et  sur  une  nouvelle  Substance  éthérée  ; 

*  .  •   : 

r  • 

N  Pau  Vi  Regnàult^ 

Elère  ingénieur  des  Mines. 


'  Lât  liqueur  des  Hollandais  a  été  Tobjet  d«s  rechercbes 
d*aiî  graad  nombre  de  ohinii$tes  ^  et  sa  eompositioasenir 
Uait  èlre  très. bien  établie  surtout  par  )e6  aniilysés  ré- 
centes de  M.  Dumas.  Cependant  M.  Lieï^'g,-  qui  àéga* 
lementdans  ces  derniers  temps  soumis  cette-substance  à 
ses  recherches ,  a  trOuvÀ  des  nombres  un  peu  différent 
de  ceux  de  M«  Dumas.  Ces  différences  auraient  une  faible 
importance  pour  la  plupart  des  substances,  mais  elles 
en  ont  au  contraire  une  très  grande  pour  la  liq.ueur  des 
Hallandais,  puisqu'elles  conduisent  à  rfaif  e  adopter  pour 

cette  substance  une  formule  différente  de  celle  admise 

• 

par  la  plupart  des  cbimisXes.  C  est  dans  le  but  d'éclaircir 
cette  question  que  j  ai  entrepris  les  récherclies  suivantes-: 
La  liqueur,  sur  laquelle  j^ai  opéré/a  été  préparée  par 
le  procédé  ordinaire^  c'est-à-dire  en  faisant  arrriver  si-* 
multanément  dans  un  grand  ballon  du  gaz  défiant  et  jd« 
chlore,  lesdeux-^isLz  à  l'état  humide* 

*    ga^  oléfianta  été  préparé  au  mo^n  d'un  ndélangè 

de  I  partie  d'alcool  et  de  6  parties  d'acide  sulfuriquecoa^ 

centré.  Ce  gaz  traversait  d'abord  .un  flacon  de  Woulf ,  rem^ 

pli  au  trois  quarts  d'acide  ^ulfurique  concentré  quidevaîi 

eténir  les  vapeurs  d'alcool  etd  etiier,  puis  un  seeond  iln- 
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COU  de  Woalf  renfermant  une  dissolution  concentrée  de 
potasse  caustique  qtii  absorbait  Tacîde  sulfureux; 

Lc«iilarÉétaU  ^nfpax^aii  ttwyeii  éa  jMrovide^leatMsi* 
ganèse  fî  4e  ^adde  liy4>^<^^<)'WM^  il  IraTersait  un  flacoa 
plein  d*eau  avant  d'arriver  dans  le  ballon  où  la  combi* 
naison  devait  s^e&çtM^F,  Qn  j»  en  sœn  pendant  toute 
Topération ,  que  le  cUor^  ne  filïtt  januif  en  excès ,  et  ce- 
pendant on  a  remarque  que  Tàcide  hy4rochIorique  se 
formait  toujours  en  abondance  pendant  tout  le  cours  de 

Vapif^t^Hmyëi  odU  M«»  la  (ormAtÎM.  du  MtMtme  de 
cii^M  crjéiidliis  4ê  Ht  FêT^d^jf 

Im  ^pfi^rs  4'4t)irer  #(  4'buile  di&uee  du,  nn  ^  q»i  as? 
«aiem  puM  foemer  dans  la  réaction  de  radde  sqlfuriqas 
sur  raleoDl9  4^aiéfHjm>ir  été  absombées  4am  le  flacon 
ampli  4'at»4e  «ulfwriqiui  cMOsniiÀ  11  paaatli^  4'aprii 
eela^  qmi  la  tvnaoêikm  4'aciia  JiydnMsfakriqui»  qui  «^ 
MnpagM  toofoiifli  £éUe  de  h  Jâq^eur  daa  iMbndaki 
Mdiak  paaèma  autiboée  «  résiatenee  des  v^peius  d'éùm 
4tfm  \m  ftts  eUfiaoft^  «eemiae  quelque  chioàstei  tVnt 
fgéUÊtàm*   ^ 

»  « 

La  IkpfteMT  impure  a  été  aaisa  «k  dàffoetim^  e%  agîiéf 
aMe  de  l'^eaii^  elle  s'est  fertement  ^*^p(Pf#  ,  a  demie 
vmp  eÉGNWBspanae  tjcès  vive ,  et  an  bauit  d^  ^pdques  ta- 
ata^s  la  îMqueiur  étais  en  {didoeâ^uHitiim»  On  a  rspide» 
■sent  déeancéJ'j^aiii  emuageawfee^  nemia  de  noaureUsaia 
fratcbe  et  ainsi  plusieurs  Cois  de  enise«  ILia  Hqucnr  déesa* 
tée a' été disâiléaiMi  baînt-iBaincu  £}!•  a MiiHtite é»^  mise 
«  digérer  avec  de  Tacide  su)Airiq«e  coaeeutre^  ptôs  dis^ 
«iliëe  sur  <oet  aeàde.  L'acide  sulfnrique  s'efi(  beaiftaaap 
aïoirci.  La  liquieiir  aété  ensuite  rectiiée  sur  de  ia  patassc 
eanstiqve.  A  une  #ee«i4e  distiUalîoQ  aveede  1  acide  sal- 
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furiquei  Tacidç  ne  s^esjt  plus  noirci.  Ou  a  denonvetii 
rectifié  la  liqueor  sur  de  la  potasse  cau^t.iqpe.  Puis , 
comme  la  liqueur  était  un  peu  trouble  après  celte  der- 
nière distillation ,  on  Ta  agitée  avec  quelques  morceaux 
de  chlorure  de  calcium  fondu  qui  lui  ont  rendu  tçute  H 
transparence. 

LaJiqueur  ainsi  pui^ifiée  a  été  Soumise  àVanaljse. 

L* analyse  de  la  liqueur  des  Hollandais  par  Toxide  de 
cuivre  présente  quelques  difficultés.  D'abord  c'est  uue 
des  spbstances  les  plus  difficiles  à  brûler;  ce  qui  exige 
que  Ton  maintienne  le  tube  de  combustion  h  une,  haute 
temj^érature.  D'un  autre  f ôté  ^   le  chlorure  de  cuivre 
étant  très  volatil ,  il  y  a  ,à  craindre  que.  ce  chlorure  ne 
5oit  entraîné  dans  le  tube  destiné  à  absorber  Teau.  Enfin, 
il  est  un  ^roisièmic  inconvénient  beaucoup  plus  grave  que 
les  jprécédens,  c'est  quMl  est  QécessairÇy  à  cause  de  la 
grande  volatilité  de  la  liqueur  des  Hollandais  ;  de  laisser 
coim»létement, refroidir  Tp^cide  de  cuivre  av^nl  de  Tin- 
troduire  dans  le  tube  de  combustiout  Or  i  pendant  son 
refroidissement,  Toxide  de  cuiy:re  absorbe  %in»  quantité 
très  notable  d'eau,  ce  qui  rend  le  dosage  de  l'hydrogène 
tout  à  fait  incertain*  Il  était  cependant  bien  îi^portant 
de  pouvoir  déterminer  exactement  l'hydrogène^  puisque 
c^çst  principalement  pour  cet  Clément  que  les  analyse^ 
de  MM.  Liebîg  et  Dumas  di^rent.  Voici  çom^meat  jf^ 
suis  po^rrfiu.u  k  éUider  ces  difficultés* 
^  Je  me  suis  siervl  de  T^parei)  prdwaice  d^  M*  hi^ffp 
seulemefit  je  yrenans  le  tnb<p  de  ccmbustion  pliif  loqf; 
qu'A  Tordinaife»  l^es  tubes  dont  je  ifiid  aeri^is ,  avaiei^t 
de  :^o  à  st:&  ponces  de  liou|;ueur.  La  liqueur  fêtait  renfer- 
mée dms  depeltfet  ampoules  qii^  je  lestais  cputer  tput 
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k  fait  au  boiit  du  tube^  la  pointe  tournée  vers  le  fond, 
le  petit  bout  de  la  pointe  ayant  été  préalablement  cassé. 
L'oxide  de  cuivre  était  mélangé  de  tourpure  de  cuivre 
grillée,  qui  le  lendaitplus  poreux.. Cet  oxide  calciné, 
dans  un  creuset ,  était  porté  tout  i^ouge  sous  une  cloche 
avec  de  Tacide  sulfurique  concentré.  On  le  laissait  com- 
plètement refroidir  dans  Cet  espace  privé  d^humidité. 
On  remplissait  ensuite  rapidement  le  tube  de< combus- 
tion* 

» 

Ce  tube  était  chaujOTé  au  rouge  décidîS  jusqu'à  une  dis- 
tance  dp  a  à  3  pouces  des  ampoule»  que  Ton  préservait 
de  la  chaleur  par  un  écran.  Uue  iougueur  d^environ  ( 
pouces,  comptée  à  partir  de  TautreJ extrémité,  étaii 
maintenue  seulement  à  une  température  d'environ  iSo**, 
pour  empêcher  Teau  de  8*j  déposer.  Cette  partie  avait 
pour  b^it  de  condenser  le  chloriirè  de  cuivre  volatilisé 
dans  la  partie  du  tube  qui  était  chauffée  au  rôugé. 

L'oxide  de  cuivre,  étant  porté  au  rouge ,  ou  distillait 
lentement  la  Kqueur  avec  i^i  charbon.'  Lorsque  le  déga- 
gement de  gaz  s^arrètàit ,  on  chauff^^it  rextrémité  do 
tube  qui  renfermait  les  ampoules.  La  combustion  était 
com'plète ,  et  les  gaz  sortaient  bien  inodores. 

Pour  déterminer  le  chlore,  je  décomposais  la  li- 
queur par  de  la  chaux  vive  chauffée  au  rouge  sombre. 
Le  liquide  était  encore  renfermé  dans  d^  petites  am- 
poules que  je  coulais  au  fond  du  tube  de  combustion, 
^uî  était  ensuite  rempli  de  chat(x  vive  récemment  calai- 
née.  Quand  le  tube  était  au  ronge  *  je  distillais  lente- 
ment la  liqueur  avec  un  xharboh.  La^  combustion  ter- 
minée, je  dissolvais  le  toutdans  Tacide  nitrique  étendu, 
puis  je  précipitais  k  chlore  par  le  nitrate  d'argent.  Il  J 
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a  U>ujour.s,  dans  cette  expérien^ce^  àépi>t  de  chftrboii  et 
formation  de  petits  cristaux  de  naphtaline. 

Deux  combustions  avec  Toxide  de  cuivre  m'ont  donné 
les  résultats  suivans  : 
.  I.  OjS^gSgde  liqueur  ont  douné  o,3ai  d^içau,  et  0,7811 
d'acide  carbonique. 

II.  OyS'y^S  ont  donné  o^T^^g,  d'eau  j  et  0,59a  d'acide 
carbonique. 

Ce  qui  donne  pour  100  parties  : 

» 

t  IL 

Hydrogène. .........     3,6i      3,57 

Carbone.. 21,87     21,1a 

D'un  autre  côté  : 

I.  o,s'544  ^^  liqueur  ont  donné  1,590  de  chlorure 
d'argent  fondu. 

II.  o,''375  ont  donné  i,io3  chlorure  d'argent  fondu. 
Ce.qui  donne  pour  100  parties  : 

<   ^  V         n.         .  ' 

Chlore. .  ; 72,08    .  72,56 

Ces  nombres  s'accordent  assez  bien  avec  ceux  de 
M.  Liebig. 

Cependant^  comme  il  me  restait  encore  quelques 
doutes  sur  )a  pureté  de  la  substance ,  je  résolus  de  la 
soumettre  à  de. nouvelles  rectifications. 

Âla  première  distillation  avec  l'acide  sulfurique,  cet 
acide  noircit  beaucoup ,  et  il  se  dégagea  des  vapeurs 
d'acide  hydrochlorique.  Je  distillai  ensuite  avec  de  la 
baryte  caustique ,  puis  de  nouveau  avec  de  l'acide  sul-* 
fuj^ique.  Cette  altei^oance  de  distillations  fut  répétée  trois 

T.  LVfll.  îftO 
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fois  4^  s^uite.  Après  quoi  U  liqueur  fat  de  noure^tt  sou- 
mise k  Tanalyse, 

T.  o«564 de  liqueur  oat  donné o,ao4d'eàu,  et  o,4B5 
d'acide  carbonique. 

II.  O1670  ont  donné  o^^^^  d'eau ,  et  o,5g3  d'acide 
carbonique. 

D'un  autre  côté  : 

I.  0,527  ^®  liqueur  ont  donné  i,528  de  chlorure 
d^argent  fondu. 

II.  0,461  ontdonpé  i,33a  de  chlorurie  d'argent  fondu. 
On  déduit  de  là  pour  100  : 

I.         .,  B. 
Hydrogène. ../....  •     4>o9      4^^^ 
Carbone •   ^^^^t     24^4^ 

I.  n. 

Chlore 71,53       7i,a8 

Ces  résultats  s'accordent  parfaitement  avec  ceux:  ob- 
tenus par  IM.  Dumas  et  avçc  la  formule  C  H^  Cl ,  que 
l'on  donne  à  la  liqueur  des  Hollandais. 

En  effet ,  d'après  cette  formule  on  a  : 

Hydrogène ^^oZ 

Carbone ^4^65 

Cklore 71,3^ 

100,00 

•  ■» 

U  parait  certain ,  d'après  cela,  que  la  liqueur  que 
j'avais  d'abord  analysée ,  était  impure ,  et  il  est  pr<^>s- 
ble  qu'il  en  était  de  même  de  la  liqueur  examinée  ptr 
M.  Liehig,  et  que  c'eat  a  cette  çîrconstanoe qu'il  f««t 
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attribuer  U  d|verg^Dce  des  té»^\M»  obienw  par  cH  €<$• 
lèbre  cfaîmiâte* 

J'ai  trouvé  U  densité  c}p  la  liqueiir  des  HoUandaii; 
ëg4e  i  i,a56  à  la  tempéra  (fixe  de  i^^* 

La  température  du  point  d'ébuUition  a  éfé  trouvée 
de  8a^,4  c.,  par  M.  I^iebig  9  £1  à  Sa"*  par  M.  Dijpias.  Ces 
nombres  s'écarteqt  Tun  de  Taotre  d'une|manîère  notabje^. 
J*ai  fait  Tcxpérience  dans  un  large  tube  en  verre  bouché 
par  un  bout.  Dân^  ce  tube  j'ai  mis  une  bautesif r  de  a  4  3 
ppiiees  d9  liqueur  des  HolUndsiss  dans  laquelle  j'ai 
maintenu  la  boule  du  theriiu>m4tre  entièrement  plongée 
e|  pUcée  de  maniée  k  ne  jpas  tiouisher  les  parois  du  tube« 
J'ai  chaufié  au  lM|tn-marie,  spr  la  lai^tp^  à  alcool.  J'ai 
troufé  ainsi  le  pehi^  d'éb^lUlionà  ga^jS-iSr  fpifs  la  pi^es- 
sion  de  766  millim. 

Ïln6n  f  pour  qu'il  ne  restât  aucun  4pt]te  9Ur  la  pureté 
de  la  substance  qnc  j'ai  examinée,  j'ai  déterminé  la  den- 
sité de  sa  vapeur.' Cette  opération  a  été  exécutée  par  le 
procédé  de  M*  Dumas. 

Voici  les  détails  : 

Excès  du  poids  du  ballon  plein  dé  vapëHr 

sur  le  ballon  ptèià  d'aïf  sec • .  • .  ô^do 

Tetnpétaiure  de  la  tapetir ii^f^ 

Bardmètf^. i . .  ; . . . . . .  : 75t&"" 

Teuipératare  dt  Mf ;.....  8*,5 

Capacité  du  ballbri w 244  ^*  ^• 

Air  rcstàftt  avée  U  ta^ishi^. . ..... .\  .. .  6  '  '    " 

l^oidè  du  litre  de  vâ^siètti*  à  o*  et  ^tf^.  '. .  4S5<Sfi 

Déttslté  de  îâ  vépeïit. \ 3,4-58     l 

ILia  den^^é  trouva  par  le  calcul  es(  de  3/(S, 


^" 
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SI' )a  •composition  îâUhnentaire  de  la  liqueur  des  Hol- 
landais  doit  6trc  regardée  comme  mise  hors  de  doute  par 
CCS  dernières  anj^lyhes,  il  n'en  est  pas  de  méqiô  de  la  ma- 
nière dont  les  éicmens  sont  combinés.  M.  Dumas  et  plu- 
sieurs autres  chimistes  confinèrent  la  liqueur  des  Hol- 
landais comme  une  combinaison  simple  de  volumes  égaux 
d^ydrogène  bicarboné  et  die  chlore.  M.  Liebig  croit  an 
contraire  que  la  combinaison  est  plus  coiâplcxe. 

Il  est  certain  que ,  dans  la  première  manière  de  voir, 
il  est  difficile  de  r^dre  compte  de  la  formation  de  cette 
énc^me  quantité  diacide hydrochlorîqnequi  accompagne 
toujours  la  production  de  la  liqueur  des>HQllandais.  La 
théorie  delà  formation  de  cette  liqueur  est  jusqu*à  pré- 
sent inexpliquée.  J'ai  commencé  quelques  recherches, 
dans  le  but  d'éclaircir  cette  question^  ces  recherches  ne 
s^ont  pas  assez  avancées  pour  que  je  puisse  en  donner  ici 
les  résultats.  '      ' 


Si  Ton  mêle  ensemble' une  dissolution  de  potasse  caus- 
tique dans  l'alcool  avec  de  la  liqueur  des  Hollandais  et 
que  l'on  a|^te  pendant  quelque  temps  le  mélange,  on 
voit  se  former  un  précipité  cristalliui>lanc,  et  si  après 
quelques  heures  de  digestion ,  on  chauffe  seulement  avec 
la  main  1|S  flacon  qui  renferme  le  mélange ,  on  voit  se 
dégfiger  uiie  foule  de  petites  bulles  d-un  gaz  répandant 
une  odeur  éthérée  très  prononcée  y  brûlant  avec  une 
fiammejaune ,  colorée  en  vert  sur  les  bords  et  présentant 
les^plus  grandes^  analogies  avec  réther.bydrochlbrique. 
Je  le  pris  en  effet  d'abord  pour  cet  éther ,  et  espérant 
que  celte  réactioii  pourraft  Jeter  quelque  Itimïère  sur  la 
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composltiou  <]q  la  liqueur  des  HoUaudais  ,  J'examinai  la 
liqueur  alcoolique  ainsi  que  le  précipité.         ;  , . 

Pour  cela,  j'ai  commencé  par  cesser  par  rébuUitioi}  au 
l>am-mai;ie  .ce  .qui  reatait  de  la  jiquenr  des  dollandaia  pou 
déicomposée ,  j'ai  £g.quté  de  Talc^l ,  pvjl^  &ivéi  ;Le  précj»- 
pité  retueilK  sur.  le  (iltrea  été  .lavé  à^  ralcooL  Ç^^ji^Q^ 
dan»  un  creuset  de  platine,^!  s'est.£ondu  eifjXm<e  maa^f 
d*un  blanc  de  neige  présentant  une  réacUc^nialcalinf;  ^- 
irémemeni  faible  et  qui  se  trouvait  .^gaiement  dans  le,  pré- 
cipité avant  la  calcina tion*  Cette  alcalinité^provei^aijL  prc^* 
i>ablement  d*une  petite  quantité  de  ça^'bonate  (le.potas$ç 
qui  s'était  formée  à  Tair  pend^i^t  les  ..filtra tions*  Il  est 
évident  d'après  cAa  que  le  précipité  ne  renfermait  aucun 
sel  eirganiquè.  *<^ 

La  liqueur  alcoolique  a  été  saturée  pardeTacide  su]L^ 
furique  faible,  puis  on  y  a  jersé  quelques  goutiea  de 
carbonate  de  sonde  pour  neutralifer  un  petit  excèsd  acidc^. 
On  a  évaporé  à  sec ,  puis  repris  par  Talcool  absolu  qui  n*a 
presque  rien  dissous.  Le  résidu  cbaufie  au  creuset  de  pla- 
tine est  resté  parfaitement  blanc.  La  dissolution  alcooli- 
que a  été  rapprochée  au  bain-marine,  puis  versée  dans 
un  verre  de  niontre  que  Ton  a  placé  d^ns  un  espace  dessé- 
ché par  de  Tacide  sulfurique.  Cette  dissolution  précipitait 
par  le  nitrate  d'argent.  Quand  la  liqueur  a  été  suffisam- 
ment concentrée,  il  s'en  est  séparé  une  petite  pellicule 
delà  matière  résineuse  rouge ^que  pi*oduit  la  réaction  de 
la' potasse  sur  l'alcool.  Enfin  le  liquida  s'étant  complète» 
ment  évaporé ,  il  n'est  resté  dans  le  verre  de.mpntre  que 
quelques  pe^ts  cristaux  cubiques  blaocs' sans  aucune 
trace  de  cristallisation  étrangèreJl  était  évident  d'après 
cela  f  que  ce  n'était  qu'uni  petite  quantité  de  chlorure 
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ie  potâ^sinm  dfssotite  par  Talcool,  inné  Icqtiét  cesel  n>si 
pas  complètement  inâoliblc. 

^' '  tlréstAie  de  cat  exnàièA que  éntik  \k  réaction  û^ k po- 
tMééciibstiqde  ditsoUlë  dân^f  atèôdittié  îàfiqtiettrâesHol- 
latfdiiis/Sl  lie  ^e  forme  ^^  dû  chlotûhe  de  potassium  et  la 
àutt^itce  ga^édsé  dôiil  Ha  été  ^oé^tioii  pins  faàot.  Or 
eëttë'  réaction  ne  petit  ^'expliquer  en  ductene  manière 
eh'admettaiit  qtfe  cëtitï  substance  gâteuse  soit  de  Téther 
hJiJitkAiloriqtH*.  I>*iin  antre  coté,  on  sait  que  l'éther  hy- 
lAi^ochforiqne  est  (iomplétemetoc  décomposé  "p^r  les  alealis 
et  H  est  fmpossfble  ^ue  \k  formation  de  cet  Aher  soit  èi- 
(ët*imnée  par  ttn^agent  qui  orIfinÉtremént  en  opère  la  des- 
tniction. 

Tontes  ces  circonstances  m^engagèrent  à  examiner  de 
jpltis  prés  la  àUbjiiance  gatense. 

iTek^yki  d*êb  Ikire  1  atialyae  an  moyen  de  Fotide  de 
cttlv^é/ëii  côndmi^int^ega^,  à  mesnrc  qn'il se  dévelop- 
piâil^  dans  un  tube  de 'combastîon  renfermant  de  Foxide 
dei'uivrc  cbauffi  au  rouge  avec  les  précautions  qui  oui 
été  indiquées  pour  Tana)  jse  de  ta  liqueur  des  Hollan(hiS' 

Le  gaz  se  prdduisatt  dans  un  flacon ,  oA  j^avais  misa 
^îçinvr  ^  |^n4ânjf'3  oii  4  jours  dans  un  endroit  frolJ, 
un  métange  de  liqueur  ctes  lïollandais  et  d*'une  dlssolu- 
tToiii  alcoolique  concentrée  de  pbtàsse.  Je  cbaufll&T  ce  lué- 
tâ'nge  dius  un  bain-mâric  rn'tretenn  i  une  tempéraion? 
dViivTro'n  'îô  à  âS'-  tîett<*  tètopcraîure  était  suffisante  au 
comAienccmenide  1  diieration  pour  détermther  i*éballi' 
tiôn  de  la  liqueur. 

jLë  gaz  passait  d*âbbrd  4  travers  un  tong  lui>e  ,  arrivait 
dans  un  pcltt  ballon  à  i  tubulures  ,  6ù  il  déposait 
là  plu5  granie  partie  de  1  alcool  et  de  l*tiuile  en  irai  0/^ 
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à  Tétai  de  vnpeur»  De  là  il  passait  à  travers  un  appareil 
à  boules  repfepfnapt  de  Tacidc  sulfurique  concentré, 
qui  devait  retenir  les  vapeurs  d'atoool  et  dWu  ;  enfin  i) 
passait  k  travers  im  tube  de  combustion  rempli  d'ol^ide 
lie  «aivi^  chauffé  au  rouge  et  muni  de  Tappareil  ordi- 
naire de  M.  Liebîg  poui:  les  arialyseà  organiques.  Trois 
de  ces  npp^Fçils.  étaient  préparés  pour  les  placer  Tun 
après  Tautre,  de  manière  à  pouvcâr  faîr.e  trois  analyses 
consécutives. 

Là  température  h  laquelle  se  faisait  h  distillation  était 
pendant  la  preoiièrc  analyse  (l'eavil'oiii^^O  à  26®.  Peu- 
•'dant  la  secoadi?  il  fallut  élpver  la  t«jhipéraiure  k  35  ou  /[O^  j 
enfin  pendant  la  troisième  il  fallut  la  porter  à  55°. 

Voici  lés  résultfttft  dé  ces  trois  essais. 

}«  La  première  analyse  a  donné  o,*^p4<  d'eati,  et 
Ojj^  èl'ardde  tapbtmique ,  ce  qui  donne  :  ^ 


V 


Carbone,.  «......«•.  f  •  •     0,^05998 

Hydrogène. .....  t .....  •     Q,q26777 

Si  rôn  divise  ces  nombrQ^  par  les  poids  atoirii^ue^^ 
oh  trouve  : 

.  Pour  le  carbone ^^9^. 

hydrogène. .....  ^  4^9^ 

Nombres  qui  «ont  entre  ewa  comme  4  *•  6,36. 
IL  La  seconde  analyse  a  donné  0,907  d*trcide  tarbo- 
nique  e%  e,337  é'eau ,  ce'qui  donne  : 

f 

Carbone 0,2.50793 

Hydrogène o,o37444 

El  divisant  par  les  poids  atomiques ,  il  vient , 


Poar  le  carbone. .  •  .....     8281  ' 
hydrogène....»     6000 

Ces  nombres  aont  entre  eux ,  comme  4  •  7t3i. 
ni.  Enfin  la  troisième  anal jsç  a  donné  o,5o4  d'acide 
carbonique  et  o»202*d'eau,  ce  qui  donne: 

Carbone* ........     o,  i3936o 

'Hydrogène.  ••••••     o^*oau44i 

Et  divisant  parles  nombres  atomiques,  il  vient  : 

Pour  le  carbone tS^i 

Wdrojén.. ...     3596 

Ce«  nombres  sont  entre  eux  comme  4  *  7»S9- 
On  remarquera  ^que  la  quantité  d'hydrogène  va  en 
croisant  d'une  manière  très  rapide  dans  ces  tnn&esaais, 
il  est  facile  d'en  concevoir  les  raisons.  En  effet,  le  gaz 
est  d'autant  plus  chargé  de  liqueur  des  Hollandais  et 
d'alcool,  que  l'opération  est  plus  avancée  ,  puisqu'alors 
la  température  à  laquelle  s'effectue  la  distillation  est  plus 
élevée.  De  plus  les  vapeurs  a  alcool  et  une  certaine  quan- 
tité de  la  liqueur  des  Hollandais^  entraînées  par  le  gaz» 
se  condensent  dans  l'acide  sulfnrique.  Cet  acide  ne  jaunit 
que  légèrement  au  commencement,  mais  à  mesure  que 
l'opération  se  prolonge  1,  sa  couleur  devient  de  plos  en 
plus  foncée ,  et  il  se  dégage  des  vapeurs  abondantes  d'a- 
cide hydrochlorique.  Au  bout  de  ^4  heures  de  repos  ^ 
Tacide  est  devenu  tout  â  fait  tioir  et  beaucoup  moins 
fluide  qu'auparavant.  Il  parait,  d'après  cela,  que  l'acide 
sulfnrique  décompose  A  la  longue  la  liqueur  des  Uollan- 
dais  ,  en  dégageant  dç  l'acide  hydroohlorique»  C'é&tà  la 
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formation  de  cet  acide ,  qui  devient  d^aiitatit  plus  abon* 
datite  que  Topération  se  prolonge  davantage,  qu'il  &ut 
surtout  attribuer  Taccroissement  de  la  quantité  dliydro-* 
gène  dans  les  essais  rapportée  plus  haut» 

Ces  analyses  prouvent  d'une  manière  évidente  que  le 
gaz  ne  peut  pas  être  de  Fëther  hydrochlorique ,  puisque 
dans  cet  ëther,  le  rapport  du  carbone  à  l'hydrogène  est 
de  4  è  lO)  et  que ,  malgré  toutes  les  circoi^stances  qui 
tendent  i  augmenter  la  quantité  d'hydrogène ,  cette 
quantité  reste  dans  mes  expériences  bien  au  dessous  de 
ce  qu'eltç  devrait  être ,  si*  le  gaz  était  de  l'écher  hydro* 
chlorique. 

Si ,  au  contraire  »  Ton  admet  que  le  rapport  du  car- 
bone i  l'hydrogène  est  celui  de  4*  6,  ecHuiue  cela  sem- 
blerait r^ésnlter  de  la  première  analyse  \  et  que  Ton  ajoute 
à  cela  a  atomes  de  chlore  \  en  un  mot,  si  l'on  prend  pour 
la  nouvelle  substance  la  formule  C^  H^  CI  y  la  réaction 
qui  détermine  la  formation  de  cette  substance  ,  s'explr* 
que  avec  la  plus  grande  facilité.  Ep  effet  y  si  de  a  atomes 
de  la  liqueur  des  Hôllandsiis.  •...  2(7-f'4^'4*^^' 
on  retranche  uh  at.  de  la  nouvelle 
substance  ••••• ^  C  -^  ill  ^     Cl 


mt^m^tmmmmma-ÊÊm^tami^^mim^^i^ 


ilreste ff+    Cl 

de  r^dde  hydrochlorique  qui  se  combine  avec  la.  po* 
tasse*  .Ainsi ,  la  Uqueur  ne  doit  renfermer  que  du  chlo- 
rure de  potassium ,  ce  qui  est  conforme  aux  recherches 
préeédentes. 

Pour  m'assurèr,  par  l'expérience ,  que  la  composition 
de  la  substance  gazeuse  était,  en  effet,  celle  que  je  viens 
d'admettre ,  je  fis  l'analyse  par  l'oxide  de  cuivre  avec  le 
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plu^  gpftnd  êom*  L'taida  fui  scruptileuBement  extunbé , 
|K>ur  9 Wuiçer  qu'il  ne  redfermait  pas  de  cblore^  Le  mé- 
Ungr 4^  loueur  des  Holland«i«  ^t  de  la.  dissoluÛM  de 
potasse  caustique  dànft  Faloool  fat  afanndaiikié  pendant 
qH^fre  jûurç  à  lui-tnéme»  po^ir  que  )a .  44<|QfWPiHion 
fût  très  av^flppe  3u  i^AP^ent  a*  l'ou  dpygit  ifiiapameneer 
U  disti|l(ttiQ0f  Eufin,  qat^^  disfi])a^ilpp  {bt  fali^  à  la  lem- 
péra^ui^p  la.  pjjis  basse  pos^ibi^  )  et  pn  ^rrèu  Tap^^lfsele 
plus  lot  possible ,  pour  que  Tacid^  su)fùrîquB  i^\t^i  pas 
\p  t£iup$  de  réagip  sur  iW^q^eur  des  Hollandais* 

Ce^^.WM'F*»  4w«?»  oÇ',|a3  d'e^9|  ^  d^Sg^  d'acide 
carbonique. 
Ce  qui  donpe  ; 

Hydrogèuê*  ••.<*.••     Oj6itS666 
GaAônV?. . .........     b,  1078^8 

•  L'oxide  de  ci^ivre  a  été  dissous  dans  Vacide  nitrique 
pur,  le  tube  de  cçrabustion  lui-mèu^e  a  été  cpupé  en 
morceaux  et  mis  en  digestion  dans  cet  acide.  Le  chlore 
a  été  précipite  pfr  le  nitrate  d'argent.  Gomme  le  cuivre 
du  commerce  renferme  toujours  une  petite  qiiantiu^  d'ar- 
gent I  1^  p^rtje  non  dissoute  par  Facide  nitrique  devait 
i:eiiieMi»««:iu»«  petite  quantité  de  chlorure  d'argent;  on 
Pî^  séparée  en  faisant  digérer  Je  i*éshht  âTCC  de  Tattimo- 
.iiîaque ,  étajJorant  une  pàWietfé  Tîtttitftbmâqtlfe  et  satu- 
^t^-^i  pât  Tâcide  ultrlque.  Ce  cMoi'Ui'e  d'argent  a  Aéréuni 
au  preniîér;1e  tout  iaprè*  tfvblr  été  fondu  t)esifït  o,Ç55, 
ce  qui  donne  : 

Çl^lpre.  ...>.. ......     0,161 588 

En;n^iiii)i«arnt  Wlf^iuAltit*^  tl  «tenr? 
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Chlore b,i6t588 

Carbone.. 0,107838 

Hydi'ogèhe o,Oï3666 

.  .      *  ■ 

P,a83o9î^ 

Et  en  tâlculant  frotir  100  parties  : , 

CbWe..,.  . 57^08 

. .  C^vhq^e. , 38,09 

^.  .  %4rpj[èaQt  j .  •  •  •       4>83 

tbo,o 
t 
Cefij^piïibm  s'apçordppt  j^iissi  bien  qm'pn  peut  le  dé- 
lirer av^ç  ç.e^x  âf)nnés  pai?  la  foriiiulç  C?  ^?  ÇL  En 

'_-.■*  .  ■  » 

^flfet  5  4Vpré<»  cç|.^ç  fprmul^  OB  a  :  ^ 

Chlofê<*.i.. .  -  l;6,»$ 
Carbotie. ..%;.. .  SS^go 
Hydrogène 4^î^7 


'"    '  M   .   V    t  l.t 


»   >  1>4 


• 


ipo,p 


Les  ^antitési  4t\ekjèPù^B  tel  de  c4ilok*e%  efctôti«n(s 
dans  ViBtpétieme  ,  ddiU  U|i  fXHi  ^îti»  :gra«dëii  ^«6  t^tes 
dëdaites  dti  4DfilciiI  9  e%  fA^9^f%0  ]a  qlmtitité  dt  cat49piie 
ctot  uti  pètt  {rinè  MMe.  Cefel  ti^i  a«(k  drcodiitaiifeifr,  <|Âe 
-ytti  titetïûemiiéëé  ^lïé  bàl^lj  et  f|u1{  â'i}<t^»  poi»ifc}e 
'id'<|Viièr  emiëfeiheht. 

'  M'éMt^t  a^MlféîttUQ UWtt^elIe  MibHAnoe.pOftYatt éltfe 
éhtemifè  A  Vém  ti^Mis  ]»Qir  tin  #^ofd  46  <^  1 7^4  Jj^  f o«Kh 
«f^Afirafièr  )^è  i^Malyséi  pMtéd^rttês  eh  pV6t»^l  là  dèfsHé 
de  ik  Vli^^étit*',  Malijl  }e^  i^écde^èkéè  "que  j'af  tentée^,  dàtts 
dpHt  VUé'«  n\>Ht  ic«h()mti  aricûîEi  f^éanltAt.iuii'SnbMiiâde 
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est  trop  volatile  pour  que  l'on  paisse  employer  commo- 
dément la  méthode  dé  M.  Dumas ,  ce  qui  me  détermina 
à  donner^  la  préférence  à  celle  de  M.  Gay-Lussac* 

3o  ou  4o  gr.  de  liqueur  des  Hollandais  étaient  mé- 
langés  avec  une  dissolution  concentrée  de  potasse  caus- 
tique dans  Talcool.  Le  mélange ,  après  être  resté  eu  di- 
gestion pendant  trois  ou  quatre  jours,  était  distillé  dans 
un  bain-marie  mainteuùà  une  température  d'environ  3o^ 
Le  gaz  passait  d*abord  à  travers  un  long  tube  et  se  ren- 
dait dans  un  petit  ballon  tubulé  ,  refroidi  dans  la  glace, 
puis  successivement  à  travers  deux  appareils  à  boules 
renfermant ,  le  premier  de  Taclde  sulfurique  concentré, 
le  second  une  dissolution  dépotasse  caustique,  qui  avait 
pour  objet  d'absorber  Tacide  hydrocUotique  résultant 
de  la  décomposition  de  la  liqueur  des  Hollandais  par 
Tacide  sulfurique.  Enfin ,  ce  ga2  traversait  un  tube  rem- 
pli de  chlorure  de  calcium  9  et  se  rendait  ensuite  dans 
deus  appareils  réfrigérans  placés  Tun  à  la  suite  de  Tan- 
tre.  Le  premier  appareil  était  refroidi  dans  un  mélange 
de  sel  marin  et  de  glaCe,  et  marquai^t  — -  i3^.  Il  avait 
pour  objet  de  condenser  les  dernières  parties  de  liqueur 
des  Hollandais ,  que  le  gaz  pouvait  encore  retenir.  Le 
second  appareil  était  pWgé  dans  un  mélange. de  glace  et 
de  chlorure  de  calcium  fonda ,  marquant.-*-*  aa^«  Je  sup- 
posais que  le  gaz  condensé ,  dans  ce  secomiapgarell ,  se^ 
rait  tout  à  fait  exempt  de  liqueur  des  Hollandais ,  mais 
il  n'en  fut  pas  ainsi.  D'abord  la  plus  grande  partie  du 
gaz  traTçiiaitles  appareils  jéfrigérans»  sans  se  condenser, 
et  polir  verser  dans  les  ampoules  le  liquide  condense 
dans  le  second  appareil ,  on  ea  perdait  enccMre,  par  vapo- 
ri^tion  la  plus  grande,  partie.  La  pe^ie  quantité  de 
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liqueur  des  HoUaudiiis  comenue  dans  ce  liquide  «e  con- 
centrait Mnsi  dans  les  ampoules.  Et,  en  effet,  en  cassant 
la  pointe  de  ces  ampoules  sous  uoc  cloche  remplie  de 
mercure ,  à  la  température  ordinaire ,  la  plus  grande  * 
partie  du  liquide  se  réduisait  instantanément  qu  vapeur, 
mais  il  en  restait  toujours  une  certaine  quantité  non  vo- 
latilisée, qui  était  de  la  liqueur  des  Hollandais.  Il  n'y 
avait  donc  pas  à  songer  à  faire  une  expérience  exacte, 
ï^ai  recommencé  trois  fois  la  préparation  du  gaz  con- 
densé ,  en  changeant  chaque  fois  quelque'  chose  au  pro- 
cédé, pour  le  recueillir  dans  les  ampoules  ;  mais  toujours 
sans  succès. 

L'analyse  de  la  substance  à  Tétat  de  gaz  ne  peut  pas 
non  plus  se  faire  d'aune  manière  complète. 

Si  Ton  fait  détonner,  dans  Teudiomètre,  un  mélange 
de  gaz  et  d'oxigène ,  les  parois  de  Téprouvette  se  couvrent 
d^une  couche  blanche  de  chlorure  de  mercure ,  et  il  se 
forme  toujours  une  certaine  quantité  diacide  hydrochlor 
rique ,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  proportion  de  Foxi- 
gène  mélangé.  Ce  procédé  ne  peut  par  conséquent  servir 
qu'à  déterminer  le  volume  de  vapeur  de  carbone  ren.- 
fermé  dans  un  volume  de  la  nouvelle  substance. 

Voici  les  détails  de  deux  de  ces  expériences  : 

I.  Volume  du  gaz  à  la  température  de  12®.  et 

sous  la  pression  744*"°"*  -  -« ^4 

Volume  de  Toxigène «  ; 166 

Après  la  détonnatîoh  le  gaz  a  été  agité  avec  lé  mercure*, 
on  IV laissé  ainsi  pendant  quatre  heures  en  Tagitant  de 
temps  en  temps,  après  quoi  l'on  a  introduit  un  peu 
d'eau  pour  absorber  l'acide  hydrochlor iq ne  qui  pouvait 


« 
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n'atoif  pâè  él^t^onchiiiëé  conopUteiiiefat  par  Vmh  fermée 
dans  rexpIoftiDo. 

Le  volume  du  gaz  humide  s^^tait  réduit  à .  •  •     i47 
qui  donne  gaz  sec. ' i44)8 

j 

Après  l'absorption  de  Tacide  carbonique ,  le 
gaz  restant  à  la  température  de  li^.et  sous  la 

pression  'j^o'^'^f  avait  pour  volume 8^)5 

ou  gaz  sec  à  la**  et  sous  la  pression  744""*  %•  •  •  •        8o>7 

Différence  ^  aeidt  carbonique.  «••••* 64)i 

IL  Volume  du  gaz  à  lo*  et  jSo"". .  38 

Volume  de  Toxigène  » i55,5 

Volume  après  délonnation  du  ga^  bu- 
mide  à  i3®  et  sou^  la  pressipn  ySa"^* ,     i33 

C(B  qui  doqnie  ga:i^  sec  à  id"  et  à  76a""  1^9,8 

Après  FabsorpUon  avec  la  potasse,  le 
vplftwe  est  devenu  à  j  5^  et  souç  la  près- 
sien  753*-7. , - . .       60 

Ce  qui  donne  gas  sec  à  10^  et  750"'"^  56,  i 

BUÊtr^Û^  i  É^iéé  èëfbotiicfae 1  73^7 

Il  résulte  de  ces  deux  analyses  que  i  vol.  de  la  sub- 
stance gazeuse  produit  a  voL  diacide  carbonique  »  et 
renferme  pai*  conséquent  i  toi.  Àe  vapeur  éè  earboae. 
Par  suite,  en  admettant  la  eempositièn  ci-^ëssud  tt  doh 
renfertner  :  i  volume  de  vapeur  de  easisbhe  ^  *  v^okifUes 
d'hjçjrogène  et  \  volume  de  cblore ,  Iç  tout  conden:sé  en 
I  volume*  $i  Ton  calcule  d*aprè9^cela  la  densité  ^  on 
troi|vç  ; 
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I  Ûtre  de  viapeur  de  carbone.  •     1,09485 

I  d'hydrogène •  • •••  ,  o,  13407 

^  eUore i , . .     f,585o8 


mtm. 


Poids  du  litre  d'éther  galeux. .     2,81400 

1»    « 
'on  déduit  pour  la  densité  a,  166. 

Le  polMsittm  n'a  pas  dVction  sensible  snr  Téther 
gazetix.àlà  température  ordinaire ,  mais  si  on  le  chaufife 
même  légàremenl  avec  un  dbarbon,le  potas6itt>ai  devient 
incandescent,  il  y  a  dépôt  de  charbon  et  formation 
d^une  vapeur  blanche  qui  est ,  peut-être ,  de  la  naphta- 
line. En  reprenant  pir  l'eau ,  on  dissout  de  la  potasse  et 
le  chlorure  de  potassium  formé ,  mais  il  reste  toujours 
une  certaine  quantité  d'une  poussière  blanche  qui  ne  se 
dissout  pa3  dans  Peati  et  qui  parait  être  du  clilorùre  de 
mercure  provenant  d'une  petite  quantité  de  ce  métal  que 
le  potassium  entraîne  Uinjoiirs  ^  qmnd  on  le  fait  passer 
à  travers  le  mercure  dans  la  cloche  courbe. 

Le  potassium  ne  peut  par  conséquent  pas  être  em- 
ployé à  faire  l'analyse  de  l'éther  ga^eui. 

J'ai  fiiit  passer  plus  dé  mille  étincelleis  électriques  à 
travers  l'éther  gazeux  renfermé  dans  un  eudiomètre; 
il  n'y  a  pas  eu  de  diminutioti  de  volume ,  même  après 
rintroductkm  d'utie  petite  qtkantîié  de  dissolution  dé 
potasse. 

En  résumant  ce  <^i  précède,  6n  voit  que  là  potassé 
câtistiqàe  '  dhsotttë  dans  l'alcbol  décofnpose  la  liqueur 
des  Hollandais ,  eti  produisant  ilu  chlorure  de  pàtàssîùnk 
et  tme  nouvelle subétànce  éAiil^e;  40^9  ààtïs  cette  réac- 
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(ion  la  liqueiir  des  Hollandais  abandonne  à  la  potasse  la 
moitié  de  son  chlore  et  une  quantité  d^hydrogène  con* 
venable  pour  former  de  l'acide  faydrochloriqne. 

Cette  nouvelle  substance  a  pour  formule  C*  H^  Cl, 
Elle  est  extrêmement  volatile,  demande  une  tempé- 
rature de  •—  17®  à  — ^  i^*^  pour  se  condenser.  Elle  ne  se 
détruit  pas  par  l'étincelle  électrique.  Son  odeur  est  for- 
tement alHacée. 

Enfin ,  la  liqueur  des  Hollandais,  dont  la  formule  est 
C  H*  Clj  peut  être  considérée  comme  une  combinaison 
de  cûtte  nouvelle  substance  gazeuse  et  d'acide  bydro- 
chlorique. 


NouwUes  Observations  sur  VOrcine  ; 


Par.  Rosiqubt. 


Parmi  les  différées  arts  avec  lesquels  la  chinaie  a  le 
plus  de  rapports ,  il  en  est  peu  qui  en  dérivent  aussi 
immédiatement)  que  ceux  d* extraire  et  de  fixer  les  cou- 
leurs. Cette  vérité  est  aujourd'hui  sigénéralenxentseolie, 
que  nous  voyons  la  plupart  d^s  jeunes  teinturiers  se  li- 
vrer avec  ardeur  à  Fétude  d*une  science  qui  sert  comme 
de  base  à  cette  belle  industrie ,  et  qui  fournit  les  moyens 
d'en  comprendre  la  pratique  et  d*en  multipUer  les  ap« 
plications,  La  connexifé  qui  existe  entire  la  teinture  et  la 
cliimie  est  facile  à  saisir  dés  lepreplerx:oup  4' œil  9  ^^ 
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il  n^est  peut-être  pas  aussi  aisé  de  se  coavaincre  du 
nombre  et  de  TimportlEince  des  services  rendtis,  puisqù  W 
a  ëté  jusqu'à  émetti^edes  doutes;  sur  les.ayanta^es  réels 
que  le  praticiea  pouvait  retirer  de  cette  science*  Naguère 
eucore  on  aurait  pu  donner  comtne  un  motif" plausible 
de  rimmobtHtédérart,que  les  chimistes  n'étaient  point 
assez  teinturiers ,  ou  que  les  teinturiers  n'étaient  point 
assezi  chimistes;  niaia aujourd'hui  ce  reproche  n'est  plus 
fondé;  presque  partout  les  dépositaires  d'antiques  recet- 
tes, les  coloristes  routiniers  ont  été  remplacés  par  de^ 
hommes  instruits ,  qui  sont  venus  puiser  un  vrai  savoir 
aux  meilleures  sources.  Mais  malheureusement  Tintér^t 
privé  s'opposera  long-temps  à  ce  qu'on  puisse  immédia- 
tement connaître  tout  le  Stixit  qu'on  tire  de  cette  impoi^ 
tante  amélioration.  Qui  ne  sait  ^  en  effet ,  que  quand  un 
habile  manufacturier  a.  saisi  une  heureuse  application; 
qui  ne  sait ,  dis- je  ,  qu'il  se  hâte  de  la' mettre  à  profit , 
et  qu'il  se  garde  bien  de  la  divulguer.  Il  ne  manqifera 
point  de  s'enquérir,  pourquoi  dans  certaines  circonstan- 
ces se^  prévisions  sont  demeurées  sans  résultats;  mais 
vous  le  verrez  bien  rarement  publier  les  succès  qu'il 
aura  obtenus^  Rien  dé  plus  juste,  sans  doute;  rien  de 
plus  naturel  :  mais  alors  qu'on  ne  s'étonne  plus  si  la 
majeure  partie  des  ^améliorations^  qui  ont  lien  chaque 
jour  et  qui^  pour  la  plupart  ^  dérivent  d'une  science  qui 
n^a ,  pour  ainsi  dire,  pénétré  que  d'hier  dans  les  ateliers^ 
demeurent  long-temps  inconnues ,  et  qu'on  ne  mesure 
pas  les  progrès  de  Tart,  par  ce  qu'on  juge  à  propos  d'eu 
publier.  Il  est  d'ailleurs  certain  que  de  grandes  difficultés 
sont  attachées  àr  ce  genre  d'étude.  Quoi  de  plus  com*^» 
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plexc  c[ue  le»  difiMrenteft  combinaisèns  des  matières  co- 
lorantes ,  de  leurs  simples  modifications  et  de  leur  pro- 
pre natare  elle-même.  Il  faudrait  pour  tout  comprendre 
et  tout  expliquer ,  pouyoii*  suivre  les  matières  colorantei 
dans  leurs  nombreuses  transformations ,  depuis  leur 
origine  jusqu'à  leur  fixation.  Si  du  moins  oh  pouvait  se 
guider  dans  unç  pareille  étude  sur  quelques  bases  bien 
fixes ,  bien  déterminées  ;  mais  loin  de  1& ,  on  ne  possède 
sur  ce  point  presque  aucune  généralité,  et  nous  en  som* 
mes  encore  k  savoir  si  dans  la  nombreuse  série  des  pro- 
dnits  organiques  il  en  existe  un  certain  nombre  qu'on 
puisse  réutiir  dans  un  même  groupe  y  sous  la  dénomina- 
tion générale  de  matières  colorantes;  c'est-à-dire,  si 
plusieurs  dWtre  elles  possèdent  réellement  Un  ensemble 
de  caractères  communs.  Dans  chaque  traité  de  chimie, 
on  trouve  bira  un  chapitre  consacré  à  Tétude  des  matiè- 
res colorantes  ;  mais  on  est  tout  étonné  de  n'y  rencontrer 
àueune  généralité  sur  ces  corps^  et  de  voir  que  chaque 
trait  de  Thistoire  de  l'un  d'eux  est  sans  analogue  dam 
l'histoire  de  l'autre.  J'ai  cherché  à  déterminer  un  certain 
nombre  de  points  de  similitude  ,  et  tout  ce  que  j'ai  pQ 
réunir  consiste  &  établir  que  les  matières  colorantes 
^gauiques  qui  ont  été  extraites  à  l'état  de  pureté  sont 
en  général  feutres ,  qu'elles  sont  cristallisables ,  vola* 
tiles-;  qu^elles  s'unissent  avec  dififérentes  bases ,  e£sem* 
blent  alors  faire  fonction  d'acide.  Les  oxides  d'alumi* 
fiium ,  de  calcium  ,  de  fer ,  de  plomb ,  d'étain ,  sont  les 
bases  qui  ont  le  plus  de  tendance  à  se  combiner  aux 
matières  colorantes.,  et  à  former  avec  elles  des  composés 
insolubles..  Ce  sont  ces  bases  qui  constituent  ce  qu'on 
nomme  les  mordans. 
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Les  tnaiièi-es  colorantes  se  distinguent  surtout  par  ûuè 
grande  aptitude  à  se  coiiîbinet*  à  la  Ghtè  textile.  Tantôt 
Taffinité  est  telle  que  )a  réunion  peut  avoir  lieu  sans 
aucune  entremise,  comme  cela  arriva  poiiî*  Tindigo. 
D'autres  fois  e}le  ne  peut  s'eilieciuer  sans  Tintervention 
.d*tin  ti'oisième  corps  ou  mofdant ,  qui  Corme  un  lieh 
commua  entre  la  fibre  organique  et  là  nutière  colorante. 
Il  arrive  aussi ,  pour  quelques  ânes ,  qu^elW  s'unissent 
avec  les  acides,  sans  toutefois  le&  saturer,  et  qû^elleè 
semblent  alors  se  rapprocher  des  bases. 

Ainsi ,  on  voit  que  ces  généralités ,  si  toutefois  on 
peut  leur  donner  ce  nom ,  se  réduisent  à  bien  peu  dé 
chose,  et  qu'on  est  obligé ,  pour  rester  dans  le  vrai ,  de 
reconnaître  que  chaque  matière  colorante  a  son  type 
particulier,  et  qu'on  ne  peut  les  décrire  qu'une  à  une. 
Ajoutons  de  plus  que  peu  de  chimistes  se  sont  livrés  à 
cette  étude  vraiment  difficile  ;  et  on  concevra  sans  peine 
que  si  nous  avons  tout  k  espérer  d'||ne  Science  qui  dé* 
couvre  sans  cesse  de  nouvelles  vérités,  il  n'en  demeiire 
pas  moins  certaiu  que  nous  sommes  encore  fort  éloignés 
de  pouvoir  nous  rendre  compte  d'une  foule  de  phéno- 
niènesqui^  chaque  jour,.sen^anifestent  dans  lés  ateliersde 
tejnture,  et  dont  l'explication  contribtieràit  nécessaire* 
ment  ^ux  progrès  de  l'art.  Sau^  prétendre  pouvoir  coo-* 
pérer  à  un  pareil  résultat ,  je'  tenterai  du  moins  de  si* 
gnaler  quelques  faits  qui  ih'ônt  paru  assez  curieux  .pour 
mériter  de  la  part  des  chimistes  et  des  teinturierà  une 
sérieuse  attention. 

L'idée  de  matière' colorau le  entraîne  généralcnicï^ 
celle  de  coloration,  et  Ton  ne  conçoit  ^uère  qu'une  sut»* 
stance  puisse  servir  à  teindre  si  elle  n'esf  elle-uièniefor* 
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tement  colorée*  El  cependant,  Tindigo  proprement  dit, 
nest  pas  tel  que  Vorganismc  le  produit ,  et  tout  nous 
porte  à  croire  maintenant  qu^il  est  primitrvemeut  inco- 
lore dans  la  plante»  Ce  n*est  même  pas  la  seule  matière 
colorante  qui  soit  dans  ce  cas  ;  on  se  rappelle  que  Yhé- 
mâtine  de  M.  Chcrreul  est  presque  îneolore,  et  il  est 
bien  à  présumer  que  s^il  eût  été  pqssible  de  la  préserver 
de  toute  altération ,  elle  eût  été  obtenue  parfaitement 
blanche.  J*ai  fait  voir ,  moi-même ,  que  la  matière  tei- 
gnante deTorseil^le  dérivait  d'une  substance  incplore,  et 
j'igouterai  quMi  se  peut  qu^ildn  soit  ainsi  dans  beaucoup 
d'autres  cas;  mais  ici  encore,  nous  ne  pouvons  former 
que  des  conjecture»  plus  ou  moins  vagues.  Toutefois, 
bien  que  ce  nouveau  point  d'analogi&n'ait.  été  signalé 
jusqu'alors  que  pour  trois  espèces  connues ,  cela  a  suffi 
pour  me  détern^iner  à  profiter  de  l'heureux  hasard  qui 
avait  placé  entre  mes  mains  une  matière  primitivement 
incolore ,  et  qui  p^ vait^  par.  un  ensemble  de  modifica- 
tions^,  se  transformée  en  une  substance  teignante  des 
plus  riches.  J'étais  d'autant  plus  encouragé  dans  cette 
étude  y  que  nialgré  les  recherches  multipliées  de  nos  plus 
habiles  chimistes  ,  nous  ne  connaissons  p^s  encore^  d'une 
manière  bien  nette ,  l'espèce  d'altération  que  subit  l'in- 
digo incolore  pour  devenir  matière  teignante.  Je  m'étais 
d'abord  imaginé  que  si  je  parvenais  à  déterminer  com- 
ment s'opérait  la  transformation  de  rorclue  en  matière 
colorante  >  cela  pourrait  bien  m'amener  à  trouver  aussi 
comment  l'indigotiné incolore  devient  bleue.  Sans  avoir 
précisément  atteint  le  but ,  je  crois  cependant  avoir  si- 
gnalé quelques  nouvelles  données ,  qui  éveilleront ,  je 
Tespère ,  l'attention  des  chimiste;  sur  ua  point  fort  es- 
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sehtiel  de  Tbisloire  et  de  Tétude  d#5  matières,  colo*- 
r  an  tes.  ' 

L*orcine ,  dont  je  viens  de  faire  menUon ,  fut  extraite 
par  moi ,  en  18299  d'une  variolaire,  connue  des  bola«- 
nîsies  sous  le  i^pm  de  varîolaria  deâlbata ,  sans  doute 
à  cause  de  la  couleur  blanche  qui  la  caractérise.  On  se 
rappelle  peut-être  que  les  principales  propriétés  que 
j'assignais  à  cette  nonvalle  sul)$tancé  étaient  d'être  in- 
colore à  son  état  de  pureté^  cristallisable  en  beaux  pris*^ 
mes  quadrangulaires ,  d'une  saveur  tellement  sucrée^ 
que  je  l'avais  d'abord  prise  pour  une  espèce  de  mannite, 
et  ce  ne  fut  même  qu'après  bien  des  essais  que  je  parvins 
à  me  convaincre  qu'elle  était  la  source  unique  du  prin^ 
eipe  colorant  de  l'orseilledé  terre.  Je  dis  aussi  dès  cette 
époque  ^^ue  cet^e  transformation  en  matière  coforanté 
ne  s'opérait  que  sous  l'influence  de  l'oxlgène  et  de  l'am- 
momiaqiTe^  observatioti  qui  se  trouve  tout  à  faitd'aècord 
avec  la  fabrication  de  l'orseiUe ,  qui  consiste  principale- 
ment à  faire  macérer  dans  des  cuves  en  bois  ces  lichens, 
sûU  av^  de  l'urine  putréfiée,  soit  plus  directement  avec^ 
de  l'ammoniaque  ordinaire. 

C'était  sahs  doute  un  résultat  fort  heureux  que  d'avoir 
pu  isoler  ainsi  une  matière  colorante  dans  son  état  pri* 
mîtif ,  -et  surtout  d'être  parvenu  à  reconnaître  sous 
quelle  influence  eile  passe  à  l'élat  de  matière  colorante  \ 
mais  cela  ne  suffisait  pas ,  il  fallait  encore ,  pour  com* 
pléter  cette  étude, -déterminer  quelles  étaient  les  mo- 
difications réelles  éprouvées  par  l'oreîne  pendant  cette 
singulière  métamorphose,*  ou,  en  d'autres  termes, 
trouver  en  quoi  la  matière  t^olorante,  que  je  désigne 
maintenant  sous  le  nom  û'orcéine ,  difleredela  substance 


primitive  incolcy^e  cjue  j*ai  fiiît  connal!ire  sous  le  non 
d^orcine. 

Ofi  jugera  s^ns  doigte  que  le  meilleur  moyen  de  ré- 
soudre eetie  intéressante  question  était  de  ppocéder  îm* 
médiâtement  à  Fanalyse  élémentaire  de  ces  deux  pro? 
duUs,  de  comparer  enlre  elles  leur  formule  de  compo- 
sition et  d'expliquer  ensuite  par  de^  hypothèses  plus  ou 
moÎQS  probi^Ies .  quel  ensemblç  de  modifications  éuit 
inlervenu  pour  amener  une  pareille  transformation. 
Mais  pour  pae  garantir  autant  que  possible  de  toute 
conjecture  hasardée ,  j'ai  cru  préfërld))e  de  chercher  di- 
rectement À  mieux  connaître  le^  influences  rigoureuse* 
ment  nécessaires  pour  opérer  ce  changement  i  e|  j'ai 
espéré  I  en  suivant  c^tte  marche  ^  trouyer  un  guide  plui 
certaixf  poiviiT  arriver  à  la  vérité,  Après  donc  avoir  eon* 
staté  dç  nouveau  que  le  concours  de  Tamnioniaque  etdc 
rpxigèna  éi^it  indispensable»  j'ai  rf^Coonu  en  outre  qa  il 
fallait  rinterv^ntion  de  rhumidité.  Âinài  ^  on  peut  lais- 
ser  I  pendant  un  temps  pliis  ou  moins  loog,  de  Fm^iae 
çn  contact  avec  dugafi  ammpniac  f^  de  T^ir  sec.; il  y  aurs 
simple  absorption  par  porosjto ,  d'ojie  partie  du  gaz  aK 
c<i,lin>  mais  point  de  coloration  ^  et^aucitue  perte  de  sa- 
veur Stucr^e  ;  tandis  que  si  rhuuidité  ii)(ervient,  la  ce^ 
loratlpu  se  manifeste  peu  à  peU|  h  saveur  sucrée  saf* 
faiblit  chaque  jour  davantage»  et  elle  Auit  mèote  par 
disparaître  coi|(iplétement. 

II  esct  donc  bien  constat  qu'il  ne  fi^ut  rien,  moins  qoe 
)e  concours  de  l'ammotiiaque ,  de  l'oxigèoe  et  dô  Teao 
pour  o|.érer  la  tr^i^sforq^fition  de  l'çrcioe  eu  mutière  co* 
lorante  ;  mais  coini?Eient  s'exerci^  ç^ttia  triple  influence» 
et  quel  est  le  ràle  pariiculier  que  ^harufi  de  qes  trois 
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corp»  eât  appelé  à  jouer  d&iis  rensemble^de  ceiie  modifi» 
caiioQ  ?  Telles  sont  les  intéressantes  questions  qu^oadoit 
se  proposer,  mais  qu'on  ne  peut  guère  espérer  de  résou<* 
dre,  du  moins  à  priori. 

Chacune  de  ces  injSiuencesi  prise  isolément^  ne  mène 
ii  aucun  résuUat.  L'ammoniaque  9  ainsi  que  nouç  venonv 
de  le  voir 9  est  absorbée  par  Torcine  pulvérisée,,  comme 
elle  le  serait  par  tout  autre  corps  poreUx  ;  mais  cette  aV 
aorption  n'entratne  aucune  autre  modification  >  aucune 
altération  sensible  »  etTorcine  reprend  ses  qualités  \ft\r 
mitives  aussitôt  que  Valcali  a  pu  être  sovistrait.  Il  en  est 
de  même  pour  rhumidiié ,  eit  de  son  cètéf  loxigèue  der 
meure  sans  action ,  si  Je  contact  nV  lieu  qu  entre  Vorcine 
et  lui.  Il  faut  donc»  de  toute  nécessité,  que  ces  trois 
corps  se  présentent  en  même  temps  »  et  ce  n'est  que  leur 
action  simultanée  qui  peut  donner  nais^nce  à  la  matière 
colorante»  Mais  en  r^sulte*t-il,  pour  cela,  que  cji^acuti 
d'eux  intervient  pour  une  part  è  peu  près  égale  dans 
cette  réaction  ?  Je  ne  le  pense  pas^  et  tout  me  porté  à 
croire  que  Tamn^oniaque  est  appelée  è  7,  jouer  le  rôle 
principal.  U  me  sdffira ,  pour  en  fournir  la  preuve,  de 
ci  (er  Fex  périence  suivante  ; 

J'ai  Introduit  de  l'orcine  hydratée  et  pulvérisée  dans 
une  cloche  gradùiée,  contenant  f5  parties  d'air  atmôs^ 
phérique  et  3  parties  de  ga«  ammoniac.  L'absorption  a 
été  prompte  et  proportionuelle.â  ce  dernier  gaa.  J'ai 
successivement  ajouté  à  six  reprises  différentes  et  en 
plusieurs  jours ,  jusqu'à  ao  parties  de  ga%  ammoniac.  Je 
n'iii  cessé*  ces  additions  qu'après  avoir  reconnu  que 
L'absorption  était  nulle,  malgré  un  contact  prolongé  pen- 
dant plusieurs  jours.  Pour  séparer  ensuite  l'alcali  en 
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excÀs  dans  le  ré^idade  la  clôcbe ,  j'y  ai  fiiit  passer  de 
Feau  de  chaux  ,  et  après  avoir  agité  convenablement  il 
restait  encore  i4^,,  l'de  gaz.  L'eau  de  chaux  avait  con- 
irervé  toute  sa  transparence  )  il  ne  s'était  donc  point  formé 
d'aoide  carbonique*  pendant  toute  la  durée  de  cette  réac- 
tion, et,  cbose  bien  remarquable,  c'est  que  dans  les  i4,i 
de  gaz  restant  après  l'opération ,  Foxigène  s'y*  est  trouvé 
à  très  peu  près  dans  le  même  rapport  que  dans  l'air. 
En  effet,  ces  i4ti  parties  se  sont  réduites  par  le  pbos- 
phdrè  à  1 1,47?  ^^  qui  donne  une  perte  de  a,63  ,  au  lieu 
de  2,96  qu'elle  eût  été  ,  si  l'air  eût  cohservé  tout  son 
oxigène.  Ainsi ,  on  voit  que  ce  principe  n'intervient  que 
pour  une  bien  petite  paVt  dans  cette  sinjgulière  réaction. 
Toutefois ,  j'ai  remarqué  qu'aveë  de  l'oxfgène  pur,  celte 
absorption  était  plus  prononcée  f  mais  il  m'a  paru  que 
dans  ce  cas  ^  le  but  était  dépassé ,  et  qu'au  lieu  d'obtenir 
une  matiè]:e  colorante  ,  d'une  riche  couleur  pensée ,  >1 
ne  se  produisait  qu'une  couleur  bistrée,  comme  si  trop 
de  eltarbou  était  mis  à  nu. 

Quant  à  l'humidité,  il  me  semble  assez  facile  de  lui 
*  '  assigner  son  véritable  rôle^  car  on  sait'qu'elle  esiTinter- 
médiaire  obligé  de  la  plupart  des  combinaisons,  et  je  suis 
convaincu  que  si  on  y  apportait  une  attention  sériease, 
bn  reconnaîtrait  qu'elle  est  le  lien  naturel  etlndispensa- 
ble  d'une  'foule  de  réactions ,  où  son  intervention  n'est 
même  pas  soupçonnée.  Ainsi ,  je  crois  que  l'eau  est  ici, 
comtne  dans  le  plus  grand  nombre  de  circonstances ,  la 
cause  occasionelle  de  la  réaction. 

C'est  donc  dans  Tammoniaque  t|ue  réside ,  pour  ainsi 
dire^  FacUon  prédominaQte  de  cette  métamorphose  de 
l'orcine  ;  mab  il  reste  à  savoir  si  cet  alcali  s'y  combine 
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dans  «on  entier ,  ou  s'il  n'intervient  que  par  ses  élé- 
niens*  7_  / 

j  levais  rapporter  quelques  expériences,  entreprises 
dans  le  l)ut  d'éclairer  cette  question ,  et  je  ferai  remar- 
quer d'abord  que  si  Tammoniaque  agissait  là  principale- 
ment comme  hase  salifiable^  c'estrà-dire  comme  propre 
à  saturer  un  acide ,  dont  elle  aurait,  étt  quelque  sorte , 
déterminé  ellie-mème  la  création ,  il  deviendrait  probable 
que  toutes  les  autres  bases  alcalines  exerceraient  la  même 
influence,. et  cependant  un  mélange  dWci ne,  d'eau  et 
'de  potasse  long- temps  exposé  au  contact  de  Toxigène  ou 
de  y  air,  n'éprouve  pas  le  mèiAe  genre  d^altération  que 
celui  opéré  par  Tammoniaque*  Il  y  à  bien  coloration  en 
brun ,  mais  toutes  les  parois  internes  du  vase  qui  contient 
le  mélange  restent ,  par  suite  de  l'évaporation  spontanée, 
tapissées  de  petits  cristaux  de  même  forme  et  de  mèm6 
saveur  que  l'orçine.  Craignant  que  la  réaclipn,  qui  avait 
été  prolongée  plus  de  huit  jours  ,  n'eût  cependant  pas 
été  suffisante,  le  produit  a  été  de  nouveau  délayé <dans 
une  certaine  quantité  de  solution  fdhle  de  potasse  cai;^s« 
tique,  et  abandonné  au  contact  de  l'air  pendant  quinze 
jours  encore.  La  couleur  briine  avait  acqi^is  un  peu  plus 
d'intensité  ;  mais  U  saveur  sucrée  se  distingua  toujours 
très  bien,  et  pour  m^assurer  si ''ce  mélange  contenait 
encore  de  l'orçine  non  altérée,  je  l'ai  lait  sécher,  à  très 
douce  chaleur ,  et  j'ai  repris  le  résidu  desséché ,  avec  de 
l'éther  xectiflé.  J'ai  obtenu ,  par  ce  moyen,  une  solution 
légèrement  colorée  qui,  soumise  à  ^neévaporationspim- 
tanée,^a  laissé  pour  résidu  de  «petits  cristaux  aiguillés 
presque  incolores,  et  sucrés ,  possédant  toutes  les  pro- 
priétés de.rorcine« 
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Aint!,  b  potaf  se  placée  dans  tes  mêmes  circonstances 
que  rammoniaque ,  n^a  rien  produit  de  semblable,  car 
la  colorafiou  en  brun ,  dcmt  j'ai  parlé,  se  manifeste  éga- 
lement par  le  séjour  prolongé  dé  Torcine  humectée  ^  au 
contact  de  Tair.  Cest  un  autre  genre  d^altération. 

Il  s'agit  maintenant  de  s'assurer  si  le  nouveau  produit, 
auquel  j'ai  donné  le  nom  d'ora^tno,  ne  doit  sa  propriété 
teignante  qu'à  la  combinaison  directe  de  l'ammoniaque 
avec  la  matière  primitive ,  rorctne.  Pour  m'en  assurer, 
j'ai  d'abord  cherché  &  séparer ,  à  l'aide  de  la  chaleur ,  la 
portion  d'ammoniaque  retenue  par  simple  porosité. 
Ainsi,  j'ai  pris  de  Torcme  qui  avait  été  placée  danâ  les 
circonstances  favorables  pour  sa  transformation  en  ma- 
tiire  colorante ,  et  je  Tai  long-temps  exposée  à  une  clia- 
leur  ménagée  d'abord,  puis  portée  jusqu'à  la  tempiira- 
ture  de  reair*  bouillante ,  pour  chasser  tout  cet  excès 
d'alcali  libre;  L^odeur  ammoniacale  n'étant  plus  percep- 
tiblé ,  j'ai  délayé  le  résidu  desséché  avec  de  l'eati  légè- 
reraent  aiguisée  d'acide  acétique.  Une  petite  partie  de 
ce  résidu  siB  dissout,  le  reste  se  ^dépose  et  fomieune 
poudre  légère  d'un  b^un  ptR;e  foncé,  qu'on  peut  re- 
cueillir sur  un  filtre  et  laver  aveéf  de  petites  quantités 
dVâu  froide ,  jusqu'à  ce  que  ceHé-ci  ne  se  colore  plus 
sensiblement;  c'est  là Torc^ôie,  o'ëst'à-dire  le  produit 
qui?  nous  devons  étudier,  pour  savoir  si  l'ammoniaque  y 
demeure  è  l'eut  de  simple  eombinaisoii  \  et  sur  te  point, 
je  reùsarquerai  d'abord  que,  s'il  en  était  ainsi,  il  ^' 
probable  que  l'acide  acétique  employé  eût  détrpit  cette 
combinaison.  Loin  de  là ,  on  n<e  trouve  pas  trace  de  sa- 
veur sucrée ,  même  après  l'emploi  dé  l'acide  acétique  t 
et  le  produit  demeure  îtrsolùble ,  tandis  que  l'ôreine  est 
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un  tube  «ette  orcëioe  bien  desséchée  t  il  s$  dégage  def 
vapeuf s  ami^ooiacales  qui  r^mèuenl  ati  )>leo  le  lourne* 
aol  rougi }  mais  oi^  sait  que  c^e$t  le  propre  de  la^  plupart 
des  matières  a^oté^s»  et  quoa  n^i^n.peut  pas  conelurt 
que  IVi^fimpniactue  préexiste,  ^ 

L'oreélne  ^  dissout  facilement  dans  les  alcalis  ^  et  il 
est  probable  que  ai  Tammoniaque  i^'y  était  que  combinée^ 
eUe  serait  chassée  de  eette  combinaispn.  pa^  la  .potass» 
ou  la  soud(&^  et  qu'on  verrait  Torcéine  se  reproduire  ; 
mais  il  9'e^.estpas  t^ixi^u  II  est  cependant  vrai  de  dire 
qu'il  se  manifeste  une  odeur  très  sensible  d'ammoniac 
que,  quand  ofi  &it  l^QuilUr  l'orcéina  aVec  une  M^lution 
de  potasse  cans  ti<|ne*  f  en  ai  tenu  ainsi  en  éballition 
pendant  un  temps  très  Ipng  ».  puis  j'ai  saturé  l-excès  d'a(^ 
cali  par  l'acidç  acétique ,  et  il  s'est  déposé^  par  suite  de 
c€tte  sf  turfitipn ,  un  attendant  précipité,  qui ,  recueilli 
ftur  un  fiitr^  et  lavé  t.  a  reproduit  la  matière  colorante 
fiveç  «ef  principales  propriétés  i  seulement  ^  elle  avait 
acquis  par  la  dessiç<:^tion  un  aspect  résineux ,  et  sa  c^»* 
sure  était  vitreuse^  .elle  n'était  plus  pulvérulente* 

Je  crpi^  qu'il  ^tsuJ^^samment  démputré»  partout  ce 
qui  précède  »  que  l'ammoniaque  n'intervient  point  dao^ 
cette  ^'é^q^pn  cpinme  alcali  9  mais  bien  commQ  un  corps 
composé  \  dout  1^^  élémcns  sont  mis  à  pôntribujLion  f  pour 

I4  cpéjatioi9i4'w:.npuvfau  prMui^  qui  e^t  un^  matièra 

colorante, 

.    Ainsi ,  rappelons  «-]|e ,  nous  partons  d'une  matière  in-» 

colore ,  non  azotée  ^  volatil^ ,  cri^tallisable ,  très  sapide  ) 

soluble4ans  Teaif,  dans  l'alcool  et^  <kns  Véiber ,  etnpoa 

arrivonf  ^  par  l'inftuçnce  de  l'ammoniaque  ,  de  l'oxigèue 
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et  de  Teau,  à  un  produit  fixe,  très  coloré,  9Z0té,  peu  on 
point  8oIabIed9n8  Tean,  jneristallisable  ;  ea  un  moi, 
possédant  des  prc^riétës  diamétrirlement  opposées  à  son 
type  originel ,  type  auquel  il  ne  peut.reTeoir  par  aucnn 
tnoyen.  Ce  résultat  me  parait  assez  saillant  pour  mériter 
qu^on  y  porte  attention ,  et  il  me  semble  qu'il  pourrait 
bien  conduire  à  Tintelligence  de  certains  phénomènes 
inexpliqués  jusqu'alors.  Il  est  peu  de  matières,  je  le 
répète  9  qui  ait  été  aussi  soUYent  et  aussi  bien  étudiée 
que  Tindigo.  Plusieurs  de.  nos  premiers  maîtres  lont 
soumis  tour  à  tour  à  un^  scrupuleux  examen ,  et  cepen- 
dant, non  seulement  nous  ne  connaissons  point  encore 
assez  exactement  son  état  primitif,  mais  nous  ignorom 
de  plus  comment  de  cet  état  primordial  il  passe  à  celui 
de  matière  colorante.  On  admet  généralement,  depuis 
les  '  belles  reckercbes  de  MM.  Chevreul ,  Berzelins  ei 
Liebig,  que  Tindigotine  est  incolore  dans  les  plante 
qui  la  fournissent;  iliais  Tindigotine  incolore,  coidd( 
le  remarque  Berzelius  lui-même,  exig^  la  présence  d'iu 
alcali  pour  se  dissoudre ,  et  cependant  elle  se  trouve  en 
complète  soloti'on  dans  Tinfusion  de  la  plante,  lien 
que  cette  infusion  rougisse  constamment  le  toumesol 
N'en  poarraitton  pas  inférer  que  nous  ne,  connaissons 
pas  le  vrai  radical  indigotique>  et  qu'il  est  tout  autre  que 
l'indigotine  réduite  de  Berzelios ,  ou  que  l'acide  izatiqne 
de  Dœbereiner?  Il  est  vrai  de  dire  cependant  que  M.  Gh^ 
Yreul  a  extrait  directement  de  l'indigotine  incolore  i^ 
la  plante;  mais  il  ne  l'a  pas  obtenue  en  assez  grande  quan- 
tité pour  l'examiner  comparativement  avec  l'indigotine 
réduite,  et  pour  déterminer  sous  quelles  influences  pré- 
cises elle  se  transforme  en  matière  colorante.  M.  Che- 
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vreul  2^  vu  seulement  que  Toxigèue  était  i^çessaire^  mais 
il  ajoute  qu'il  n'en  faut  que  des  quantités  minimes ,  puis- 
qu'il suffit  pour  que  la  coloration  ait  lieu  ,  sans  TinteFr 
venlion  d'aucune  autre. portion  d'oxîgène,  que  l'eau  de  * 
cbaux  employée  à  la  précipitation  n'ait  pas  été  bouillie. 
Il  n'en  est  pas  de. même  pour  la  rcvivifîcation  de  l'indi- 
gotine  réduite,  qui  exige  une  quantité  notable  d'oxigène. 
En  considérant  toutes  ces  incertitudes  et  faisant  quel- 
ques rapprocbemens ,  j'ai  cru  possrble  que  l'inâlgptine 
réduite  fût  un  produit  tout  à  fait  distinct  du  radical  in-<^ 
digotique,  et  que  celui-ci  ne  piit,  comme  l'orcinei,  se 
cbanger  en  matière  colorante,  que  sous  la  triple  influence 
de  l'psigène ,  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque.  Rien ,  jusqu'à 
présent ,  ne  semble  autoriser. une  pai*eillè  conjecture.; 
mais  si  ou  veut  se  rappeler  les  difTérens  procédés  mis  en 
usage  pour  Textraction  d%  l'indigo ,  on..trouvera  là  le 
moyen  d^appuyer  cette  supposition  sur  quelques  proba*- 
bilités.  En  effet  y  deux  méthodes  principales  sont  mises 
en  usage  pour  cette  fabrication ,  la  fermentation  ou 
pourrissage,  et  la  macération  de  la  plante  pulvérhée.  Or, 
il  est  bien  évident  que  dans  le  premier  cas  >  il  y  a  néces- 
sairement de  l'ammoniaque  de  développée  ,  puisque  ces 
plantes  renferment  plusieurs  principes  azotés  ,  et  que 
dans  le  second ,  ou  a  toujours  recours  à  l'eau  de  chaux 
avant  ]e  battage ,  addition  qui  ne  ^aurait  avoir  pour  ré* 
sultat  unique  de  faciliter  la  précipitation ,  en  saturant 
l'excès  d'acide^  mais  bien  plutôt  de  mettre  de  l'amino- 
niaque  eii  liberté  y  par  suite  de  la  décomposition  des  sels 
ammoaia.caux  qui  se  trouvent  dans  oes  plaptes.  N'ou*» 
blions  pas,  en  outre ,  que  M.  Chevreul  a  bien  constaté 
que  cette  coloration  n^exige  qu*uue,  quantité  jnfîniinent 
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ptûhé  dWgène,  et  noua  reconnaîtrons  ici  leà  mêmes 
élémens  9  lesf  mêmes  cùnditions  qtte  poar  IWcine.  Je 
m^abuse  peut«ètre,  mais  je  regarde  cbmme  probable  que 
*  le  radical  indîgotique  n'est  point  azoté ,  qne  cet  élément 
ne  lux  est  fourni  que,  par  rammoniaque ,  et  que  riùdigo, 
comme  l'orcéine ,  une'  fois  formé ,  ils  ne  peovent  pins 
niTun  ni  Tatttre  revenir  à  rétat  primitif  9  parce  qu^ilf 
a  eu  changement  complet  dans  la  nature  intime  de  ces 
cdrpft ,  et  qu'il  n'y  a  point  de  parallèle  à  établir  entre  le 
Radical  indigotique  et  Tindigotine  réduite.  Il  serait  Août 
hieak  désirer ,  selon  moi  y  que  de  nouvelles  expérience^ 
fussent  entreprises  dims  cette  direction. 

On  sera  peut-être  peu  disposé  k  partager  mes  idées 
sur  ce  point,  parce  que' jusqu'alors  on  n'a  pas  observé 
de  semblables  réactions  ;  mais  je  pense  que  cette  première 
observation  en  amènera  d'aifkres,  et  je  pourrais,  dès  à 
présent,  en  signaler  une  qui  me  parait  présenter  de 
grandeàanalogies^je  veux  parler  de  l'ifcide  gallique  od 
plutôt  de  l'acide  pyro-gallique.  Berzelius  a  vu  que  plas 
on  purifiait  l'acide  gallique  ordinaire ,  plus  îl  perdait  de 
son  acidité,  à  tel  poiiit^  dit-il ,  qu'en  le  débarrassant paf 
la  sublimation  de  toute  substance  étrangère,  on  arrive  1 
un  corps  parfaitement  neutre.  D'un  autre  c6té ,  on  sait 
depuis  long- temps  qu'en  combinant  de  l'alnmoniaque 
^  avec  l'acide  gallique,  cet  acide  ne  tarâe  point  à  se  dé* 
truire^  et  qu'il  résulte  dé  celte  réaction  une  matiire 
brune  tr^s  foncée  en  couleur,  que  M.  Chevreul  a  con* 
•taté  ne  pouvoir  ^e  produire  que  sous  Tinfluence  de 
l'oxigène.  Ainsi ,'  en  admettant  tous  ces  faits  pour  con- 
êtans,  nous  voyons  encore  ici  ûnd  substance  neutre  vola* 
lil«  )  non  azotée ,  aduble  dans  l'eau ,  sé  convertir  ioni  là 
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triple  influence  de  î^oxigène^  de  Tavimoniaqtie,  et  hhn 
certainement  aussi  de  rhumiditë,  en  un  autre  prcxlmt 
fixe ,  azoté)  peu  ou  point  soluble  dans  Veau,  et  fortettoent 
coloré  ;  certes ,  l'analogie  ne  saurait  être  plus  complète , 
à  moins  qu^on  ne  se  refusât  à  considérer  comme  niatiéris 
colorante  des  produits  ijui  ne  fournissent  pai  des  tîntes 
éola tantes  et  agréables  à  ToeiL 

Ainsi  y  en  admettant  que  ces  observations  pcûssent 
se  généraliser^  nous  Terrions  s'agrandir  encore  le  cercle 
des  attributions  de  Tazote  y  corps  si  singulier ,  si  petr 
connu  ^.  et  dont  la  plupart  des  propriétés  caractéristiques 
ne  sont ,  pour  ainsi  dire ,  que.  des  anomalies ,  fcorps  qui, 
dans  rorigine  de  la  chimie  pneùniatiquey  fut  à  peine 
compté  au  nombre  des  élémens  des  matières  organiques 
végétales,  et  qui  semble  aujourd'hui  destiné  à  y  remplir 
les  principaux  rôles* 

Je  me  propose  d'examiner  comparativement,  dans  vtn> 
prochain  travail,  la  matière  colorante  extraite  des  diffé- 
rens  lichens  qui  concourent  à  la  fabrication  de  Torseille, 
et  de  Toir  si  leur  qualité  tinctoriale,  dérive  d'un  même 
principe,  l'orcine. 
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^j^aî  rf'M/ie  Théorie  générale  comprenant  VEn^ 
semble  des  Apparences  visuelles  qui  succèdent  à 
là  Contemplation  dés  Objets  colorés^  et  de  celles: 
qui  accompagnent  cette  contemplation ,  dest-^ 
dire  la  Persistance  des  Impressions  de  la  Ré" 
tine,  les  Couleurs  accidentelles^  V Irradiation , 
les  Effets  de  la  Juxtaposition  des  Couleurs  ^  les 
Ombres  coloiéesy  etc.} 

m 

»  Par  J.  Plateau^ 

Correspondant  de  l^Académie  royale  des  Sciences  de  Bnu^elies. . 


t .  Les  phénomènes  dont  il  s^agit  dans  ce  mémoire  ont 
depuis  long-temps  excité  l'attention  ;  ils  ont  été  Tobjet 
d'expériences  intéressantes  et  de  nombreuses  disserta-* 
tions  ^  mais  le^  physiciens  qui  les  ont  étudiés  ne  les  ayant 
pas  envisagés  dans  leur  ensemble,  n^ayant  pas  soup- 
çonné une  cause  et  des  lois  qui  leur  fussent  communes 
à  tous,  la  plupart  dé  ces  phénomènes  sont  demeurés 
comme  isolé$  dans  la  science  et  chargés  d'une  foule  de 
théories  différentes  ;  tandis  qu'examinés  sous  lepoipt 
vue  général  que  ce#aémoirea  pour  objet  de  développer  ^ 
ils  forment  un  tout  dont  les  parties  conclurent  au  même 
but,  celui  d'établir  l'existence  d'une  propriété  nouvelle 
du  sens  de  la  vue.  Indépendamment  des  faits  nombreux 
sur  lesquels  s'appuie  la  théorie  que  je  propose,  la  simpli* 
cité  cl  l'unité  de  cette  théorie  serotU ,  j^espère^  un  argu- 
.  ment  puissant  en  sa  fevcur. 

T.    LVXII.  ^    •  '  22 
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a.  Les  principaux  phénomènes  dont  nous  allons  nous 
occuper 5ont  :  la*persistancç  des  impressions  de  la  Ti- 
tine  ,  les  couleurs  accidentelles  qui  succèdent  aux  im- 
pressions réelles ,  t irradiation ,  les  effets  de  la  juxta- 
position des  couleurs  y  et  les  ombres  colorées* 

3.  Je  4iviserai  ces  phénomènes  en  deux  classes.  £n 
efiët ,  les  uns  ne  se  montrent  qn* après  que  Toeil  a  cessé 
de  regarder  les  objets  :  tels  sont  îa  persistance  des  im- 
pressions,  et  une  partie  dies  effets  connus  sous  le  nom  de 
couleurs  accidentelles  \  les  autres ,  au  contraire ,  accom- 
pagnent la  contemplation  des  objets  :  ce  sont  t irradia' 
tion  j  les  effets  de  la  juxtaposition  des  couleurs^  et  les 
ombrer  colorées  (i).  Cette  division ,  dout  ou  sçnUra 
mieux  plus  loin  toute  Timportance,  entraîne  celle  de 
mon  Mémoire  en  deux  sections.  Jecommencerai  par  Texa- 
wen  des  phénomènes  qui  succèdent  à  la  contemplation 
des  ol^ets  :  cet  ordre  n'est  pas  ^e  plus  naturel ,  mais  il 
m'a  semblé  préférable  pour  le  développement  de  mes 


(x)  Je  dois  l'idée  de  cette  dÎTision  à  M.  Ghevreul^  qui  a  montré 
combien  il  était  important  de  distinguer  dans  l'étude  des  couleurs  ac- 
cidentelles les  phénomènes  de  simdtanâté  d'arec  ceux  de  suooessioo. 
[MiwMire  sur  l'influence  quê  deu:t  couleurs  peuvent  avoir  l'une  sur 
Vautre  quand  op.  les  voit  simultanéihenL  P^lié  dans  les  Mémoires 
de  l'Institut  pour  x832 ,  tome  xi.) 


r 
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PREMIÈRE  SECTION 

Phénomènes  qui  succèdent  à  la  contemplation^  des 

objets. 

4*  ^Lorsque  la  rétine  est  subitemenlsoustraite  &  Faction 
de  la  lumière ,  on  doit  regarder  à  priori  comme  très 
probable  qa^elle  ne  reprend  pas  aussitôt  et  brusquejoaent 
son  état  noroç^al  ;  toutes  les  analogies  doivent  nous  por- 
ter Ji  croire  qu'elle  y  revient  »  au  Contraire ,  gradaelle-^^ 
ment ,  et  cela  est ,  comme  on  sait ,  confirmé  par  Texpé- 
rience  :  tous  les  physiciens  sont  d'accord  sur  ce  point , 
que  l'impression  produite  sur  la  réliae  survit  pendant 
quelque  temps  à  la  cause  qui  Ta  fait  naître  :  c'est  là  ce 
qui  constitue  le  phénomène  de  la  per^sfance  des  im-^ 
pressions*  Si  cette  persistance  ne  nous  devient  pas  sen«* 
sible  toutes  les  fois  que  nous  portons  les  yeux  d'un  ob- 
jet  sur  un  autre ,  cela  tient  à  son  peu  de  durée,  et  à  d'au- 
tres causes  que  nous  apprécierons  mieux  plus  tard; 
mais  elle  devient,  évidente  dans  une  foule  de  circons* 
tances ,  (elles  que  les  expériences  si  connues  du  charbon 
aUunoé  que  l'on,  fait  tourner  rapidement  dans  l'obscurité,' 
du  thauma&ope ,  etc.  Enfin  c'est  là  une  vérité  bien  éta* 
blie ,  et  qu'il  serait  entîèremient  superflu  d'appuyer  ici 
des  preuves  noibbreuses  que  Ton  peut  en  donner. 

5  •  Maintenant  si  l'on  se  demande  suivant  quelle  loi  la 
rétine  écartée  de  son  état  normal  par  l'action  de  ia  lu* 
mière ,  doit  revenir  à  cet  état  normal ,  et  si  Ton  se  bornée 
raisonner  d'après  l'analogie^  sans  recourir  à  l'expérience, 
on  ne  pourra  guère  admettre  qiie  deux  hypothèses  sim-^ 
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pies.  La  première  consisterait  à  supposer  que  la  rétine 
regagne  Tétat  de  repos  par  une  marche  de  moins  en  moins 
rapide,  en  conyergeant  simplement  vers  cette  limite, 
comme  un  corps  échauffé  qui  reprend  peu  à  peu  la  tem- 
pérature extérieure,  ou  copome  un  c^rps  électrisé  qui 
revient  par  degrés  à  Tétat  naturel.  La  seconde  hypo- 
thèse consisterait  à  admettre  que  la  rétine  revient  à  son 
é(at  primitif  par  une  suite  d^oscillations  décroissantes, 
comme  un  ressort  ou  un  pendule.  Ainsi ,  dans  la  pre« 
mière  hypothèse ,  on  devrait ,  en  se  plaçant  dans  des  con« 
ditions  favorables ,  voir  simplement  l'impression  s'efiacer 
par  degrés ,  sans  être  suivie  d'aucun  autre  phénomène  ; 
dans  la  seconde ,  au  contraire  ,  l'impression  s'effacerait 
rapidement  pour  être  suivie   d'un  effet  opposé,  dont 
l'expérience  aurait  à  déterminer  la  nature  ;  puis  se  mon- 
trerait de jnouveau  l'impression  primitive,  mais  affai- 
blie ,  et  ainsi  de  suite ,  jusqu'à  ce  que  l'œil  ne  distinguât 
plus  rien% 

6.  Examinons  donc  soigneusement  les  résultats  de  Vex- 
périence ,  et  voyons  si  leur  ensemble  représente  l'une 
ou  l'autre  des  lois  simples  que  nous  venons  d'énoncer  en 
ne  nous  supposant  guidés  que  par  l'analogie  et  le  raisonne- 
ment. Or  la  première  observation  que  ces  résultats  sug- 
gèrent^ c'est  qu'il  se  passe  effectivement  sur  la  rétine 
quelque  chose  d'autre  que  la  simple  durée  de  l'impres- 
sion :  je  veux  parler  de  la  production  des  couleurs  acci- 
dentelles ,  phénonjiène  connu  également  de  tous  les  phy- 
siciens, mais  expliqué  par  eux  de  différentes  manières. 
Ce  phénomène  consiste ,  comme  on  sait ,  en  ce  que ,  si 
l'on  regarde  fixement  pendant  quelque  temps  un  objet 
coloré  et  qu'on  porte  ensuite  les  yeux  sur  nn  fond 


/" 
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blauc,  ou  qu'on  les  ferme  subitement,  on  voit  une  image 
de  même  forme  que  Tobjet,  mais  d'une  couleur  complé- 
meutaii^e  de  celle  de  ce  dernier. 

7.  Ce  pbénoutiène  et  celui  de  la  persistance  des  im- 
pressions semblent  avoir  été  regardés  comme  indépen- 
dans  Tun  de  Tautre  :  les  physiciens  n'ont  guère  aperçu 
le  lien  qui  les  unit  y  ils  ont  fait  trop  peu  d^attention  à 
cette  circonstance  importante ,  que  Fimage  accidentelle 
ne  se  montre  jamais  qu'après  la  persistance  plus  ou 
moins  longue  de.Timage  primitive  (i).  Cette  disposition 
à  isoler  les  deqx    phénomènes  tient  au  mode  d'expé- 
rience que  Ton  suit  ordinairement  pour  les  rendre  évi- 
dens  l'un  et  Tautre  :  ces  expériences  ,  en  effet;  ne  mon- 
trent généralement  que  Tune   des  deux  apparences; 
ainsi  le  thaumatrope  ne  peut  servir  qu'à  prouver  la 
durée  de  l'impression  primitive ,  et  les  expériences  de 
BuSbn  ne  montrent  bien  que  la  production  des  cou- 
leurs accidentelles.  Il  est  cependant  certains  cas  où  l'on 
-  a   vu  d'une  manière  évidente  la  succession  des  deux 
images;  mais  on  n'en  a  tiré  aucun  parti  pour  la  théorie^ 
3 'espère  établir  bientôt  Fexistence  de  cette  relation  de 
succession,  qui  fait  déj&  soupçonner  Taccord'cles  phéno- 
mènes avec  notre  seconde  hypothèse  j^  c'est-à-dire  celle 
des  oscillations  (§5V  II  restera  ensuite  à  examiner  si 
l'impression  accidentelle  est  réellement  d'une  nature 
opposée  à  celle  de  l'impression  primitive ,  et  si  son  ap- 
parition e^t  suivie    d^autres  ^mouvemens   oscillatoires 

(i)  Je  dois  excepter  sir  D,  Brewster  qui,  eneipliquant  un  phéno« 
mène  dépendant  des  couleurs  accidentelles ,  mentionne  expiessétaent 
eette  siicoession  des  deux  effets;  (Voyez  la  note  du  $  4B0     ^ 
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jusqu'â^e  qu6  la  rétine  soit  enfin  ramenée  à  Tëtat  de  repos> 
8.  Avant^e  commencer  cette  discnasion ,  je  crois  né- 
cessaire de  rappeler  ici,  et  d^examiner^  le  plus  briève- 
ment ftossîble,  les  théories  diverses  auxquelles  a  donné 
lieu  jusqu'à  présent  le  phénomène  des  couleurs  acci- 
dentelles» 

Examen  des  théories  proposées* 

9»  Les  premières  vues  théoriques  sur  ce  genre  de  phé- 
nomènes sont  dues  à  Jurin  (i).  Il  n'a  observé  que  des 
impressions  accidentelles  blanches  ou  obscures ,  comme 
celles  qui  succèdent  à  la  contemplation  d'un  objet  noir 
sur  un  fond  blanc ,  ou  d'un  objet  blanc  sur  un  fond 
noir,  çt  cependant  son  explication  peut  s'adapter  égale- 
ment aux  cas  observés  depuis ,  où  les  apparences  sont 
coloréei^;  La  âuite  de  ce  mémoire  montrera  que  cette 
théorie  ne  mérite  pas  Toubli  complet  dans  lequel  elle  est 
tombée  \  et  Ton  verra ,  j'espère ,  que  les  premières  idées 
suggérées  par  ces  effets  singuliers  n'étaient  pas  les  moins 
justes. 

«  Ces  phénomènes ,  dit  Jurin  (a) ,  paraissent  dépen- 
te dre  de  ce  principe,  que  lorsque  nou  avons  été  pendant 
a  quelque  temps  affectés  d\ne  sensation  ^  aussitôt  que 
a  nous  cessons  d^ en  être  affectés ,  il  s'en  élèi^e  une  aU" 
((  tre  contraire^  quelqi^efois  par  la  cessation  même  y 
a  et  d* autres  fois  par  des  causes  qui  dans  un  autre 

(i)  Essai  sur  la  vision  distincte  et  indistmcte»  Ce  mémoire  est  ÎQ- 
firé  dans  le  Traiêè  d'optique  de  Smith.  (Voyex  là  traduction  de  Pc 
,tmii6i«.) 
(a)  Mémeirtdté^$!i07. 
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a  tempi  ne  produiraient  point  du  tout  éêîtê  sensation'^, 
«  ou  du  moins  no  la,  produiraient  pas  au  même  de^ 
«  gré*  ». 

Puîs  tieiitient  quelque*  exemples  relàtîft  aux  dîfffretiii 
sens  5  exemples  dont  je  citerai  les  plus  saillaus. 

((  Tout  le  monde  sait  que  la  cessation  subite  d^une 
<(  grande  douleur  qui  a  continué  quelque  temps ,  est  sui* 
«  vie  immédiatement  d*un  plaisir  sensible* 

((  Eu  sortant  d'une  forte  lumière  et  entrant  dans  une 

«  chambre  où  les  volets  des  fenêtres  sont  presque  fer- 

((  mes,  on  a,  immédiatement  après,  la  sqpsation  de  Tobs^ 

((  curité ,  et  elle  continue  beaucoup  plus  long- temps 

((  qu'il  n*en  faut  à  la  prunelle  pour  se  dilater  et  s'accom- 

((  moder  à  ce  faible  degré  de  lumière ,  ce  qu'elle  fait 

((  dans  un  instant.  ' 

a  Mais  après  qu'on  est  resté  quelque  temps  dans  un 
a  lieu  beaucoup  plus  obscur,  la  même  chambre  qui 
«  paraissait  obscure  auparavant  parait  assez  éclairée. 

«  Lorsqu'on  son  d'un  bain  froid  ,  ceiroid  intense  est 
«  suivi  >  imnoiédiatement  après ,  d'une  grande  cha*- 
«  leur.  »  ,  .  ^ 

.  Jurin  applique  easuile  les  mêmes  considérations  à  oe 
qui  arrivç  lorsqu'une  partie  seulement  de  U  rëtin^^est 
a^eçtée  par  l'image  d'un  objet  brillant  ou  obscur  ;  U  en 
résttlt(^  que  Iqr^ue  l'œil  se  porte  ailleurs  y  il  doit  voir 
jdes  apparences  contraires j  c'est-à-dire  que  si  r<Ai^t  énît 
brillant,  Timage  subséquente  sera' sombre,  et  récipro* 
quement*^  mais  ces  images  auront  la  même  forme  que 
I4bbjets  correspondans. 

lo.  La  seconde  théorie  que  nous .  avons  è  eitaîmitier 


/! 
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fiel  celle  du  père  Scherffer  (i).  Publiée  en  1761  »  lors 
que  la  ëcience  s*étaît  enrichie  des  obserfations  de  Boffon, 
pr^senlée  d'ailleurs  avec  beaucoup  de  développemens, 
et  appuyée  de  nombreux  exemples ,  celle  théorie  est 
celle  qui  a  le  plus  fortement  excité  Tattention^  et  main- 
teoant  encore  elle  est  adoptée  /avec  une  légère  modifica- 
tion,  par  la  plupart  des  physiciens  •  Le   principe  sur 
lequel  elle  repose  est  énoncé  ainsi  par  Scherffer  (2)  : 
Si  un  sens  reçoit  une  double  impression  dont  tune  est 
iitVe  et  forte ,  mais  dont  V  autre  esP  faible ,  nous  ne  sen- 
tons point  celle-ci.  Cela  doit  a^oir  lieu  principalement 
quand  elles  sont  toutes  deux  d'une  même  espèce ,  ou 
quand  une  action  forte  d^un  objet  sur  quelque  sens 
est  suivie  d'une  autre  de  même  nature ,  mais  beaucoup 
plus  douce  et  moins  violente» 

Ainsi,  après  avoir  regardé  fixement  pendant  quel- 
que temps  un  objet  blanc  sur  un  fond  noir ,  si  nous  je- 
tons les  yeux  à  côté, sur  ce  même  fond  noir^  nous  ver* 
rons  une  image  de  la  forme  et  de  la  grandeur  de  l'objet, 
mais  d'un  noir  plus  intense  que  celui  du  fond  ;  parce  que 
la  partie  de  la  rétine  qui  a  été  soumise  à  Taction  pro- 
longée de  la  lumière  blanche  renvoyée  par  Tobjet,  oe 
peut  plus  ressentir  l'impression  des  faibles  rayons  de 
mètfne  espèce  réfléchis  par  le  fend. 

XI..  Quoique  cette  théorie,  telle  que  son  auteur  Ta 
présentée N,  ait  été  adoptée  par  quelques  physiciens,  il 
me  semble  qu'elle  ne  peut ,  sans  modification ,  soutenir 


(i)  Dissertation  mr  Us  cùuUurs  accidentelleSff^ntnA  de  phnûni 


de  EosieTy  tome  ixvx,  année  i785« 
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un  examcu  çérieux*  Pour  me  faire  bien  coj^nprendre ,  je 
vais  citer  textuellement  Texplication .  d'un  autre  exem- 
ple rapporté  pa^r  Scherffer  lui-même  ,  lorsqu'il  traite  de 
la  production  des  ipâages  accidentelles  colorées.  Il  sup* 
pose  qu  après  avoir  regardé  fixement  un  objet  ver^  y  on 
porte  le^  yeux  sur  un   fond  blanc ,  et  il   s'exprimç 
ainsi  (i)  :  «  L'œil  fatigué  par  une  longue  attention  à 
((  la  couleur  verte ,  et  jeté  ensuite  sur  la  surface  blan-* 
((  che,  n'est  pas  en  état  de  ressentir  vivement  une  im- 
«  pression  mom5/br£e  de  rayons  verts  *  Or ,  à  la  vérité , 
(c  toutes  les  modifications  de  la  lumière  sont  réilé<;hies 
((.  par  la  surface  blanche;  mais  les  vertesj sont  en  b'eau" 
((  coup  moindre  quantité  en  comparaison  de  celles  qui 
«  frappaient  tœil  en  venant  de  la  tache  vçrte.  Si  donc 
<(  on  fixe  Tœil  sur  le  papier  blanc ,  il  arrivera  que.  celles 
((  des  parties  de  l'œil  qui  auparavant  avaient  senti i;ine 
«  plus  forte  impression  de  la  lumière  ver  le  que  les  ao^ 
«  très,  ne  pourront  pas  éprouver  à  présent  tout  l'effet 
((  de  cette  lumière,  etc.  »  D'où  Sch(H*frer  conclut  que 
l'œil  devra  voir  sur  la  surface  blanche  une  image  dpnt 
la  teinte  s'obtiendrait  en  retranchant  le  vert  des  cou- 
leurs du  spectre,  c'est-à-dire  que  cette  image  aura  une 
teinte  rouge,  complémentaire  dfe  celle  de  la  tache  verte% 
Or  comment  Scherfier  a  t-il  pu  croire  que  les  rayons  verts 
qui  font  partie  de  la  lumière  renvoyée  par  une  surface 
blanche  )  étaient  en  moindre  proportion  que  ceux  qui 
partent  d'une  surface  verte?  L'impossibilité  si  connue 
de   former  autre  chose  que  du  gris ,   c'est-à-dire  un 


.  (j)  Vesrei  le  Mémoire d^à  dt«,  $ 8. 
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phénomène»  observés.  Parmi  ces  phénomènes  ,  il  en  est 
un  dont  rexisiepce  suffit ,  Selon  moi ,  pour  Taire  regarder 
la  tbéorie  en  question  comme  entièrement  insuffisante: 
aussi  n^ est-il  mientionné ,  à  ma  connaisance  ,  dans  aucun 
des  ouvrages  où  cette  théorie  se  trouve  exposée  ;  il  con- 
siste en  ce  que  les  couleurs  accidentelles  se  montrent 
parfaitement  dans  V obscurité  la  plus  complète.  Si  après 
avoir  regardé  pendant  un  temps  suffisant  un  objet  coloré, 
on  ferme  les  yeux  en  les  couvrant  aussitôt  d'un  mon- 
choir  sur  lequel  on  applique  les  deux  mains  ,  de  manière 
à  empêcher  totalement  le  passage  de  la  lumière,  on  verra 
bientôt  paraître  une  image  d'une  couleur  complémentaire 
de  celle  de  Tobjet,  à  peu  près  comme  si  on  avait  porté 
les  yeux  sur  une  surface  blanche.  Ainsi  la  contemplation 
d*uu  objet  rouge  est  suivie  de  l'apparition  d'une  image 
verte.  Or,  les  yeux  étant  ainsi  parfaitement  couverts,  où 
est  donc  la  lumière  blanche  dont  les  rayons  ,  autres  que 
les  rouges,  affecteraient  d'une  sensation  dominante  h 
partie  de  U  rétine  devenue  moins  sensible  à  l'action 
des  rayons  rouges  ?  Si  cette  partie  n'a  gardé  toute  sa  sen- 
sibilité que  pour  les  rayons  dont  l'ensemble  forme  le  vert 
complémentaire,  encore  faut-il,  si  on  se  borne  auprio' 
cipe  posé  (§  12),  la  présence  de  ces  rayons  pour  faire 
naître  l'image  verte  en  question.  Quelle  possibilité  y  a-t-il 
d'expliquer  ce  phénomène  au  moyen  de  la  théorie  qne 

■ 

nous  discutons  ,  et  comment  une  circonstance  aussi 
importante,  et  qu'il  était  si  facile  de  vérifier,  a-i-»^^ 
échappé  à  l'attention  des  physiciens  de  nos  jours  qui  ont 
adopté  cette  théorie  ? 

i4-  Sclierffer  savait  que  les  couleurs  accidentelles  se 
produisent  dans  les  yeux  fermés ,  mais  il  né  suppose  p^s 
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que  Ton  complète  robscurlté  en  se  couvrani  parfaite- 
ment les  yeux  comme  nous  Tavons  dit  plus  haut.  Or, 
si  on  néglige  cett;e  précaution ,  l'opacité  îtoparfaite  des 
paupières  permet  Tentrée  d'une  certaine   quantité  de 
lumière  à  laquelle  on  peut ,  à  la  rigueur,  attribuer  U 
formation  des  images  accident  elles.  Cependant,  quoi- 
que Scherffer  paraisse  ignorer  que  ïobscurité  la  plus 
complète  n'empêche  pas  là  production  des  phénomènes, 
les  images  qui  se  montrent  dans  les  yeux  simplement 
fermés   l'embarrassent  encore  extrêmement,   a  C'est, 
dit-il  (  i) ,  le  phénomène  qui  parait  le  plus  difficile  à  ex- 
pliquer  Tout  ce  que  je  puis  dii^e  là -dessus  con- 
siste en  quelques  conjectures.   »  L'uiie  de  ces  conjec- 
tures est  d'attribuer  le  phénomène  à  là  faible  lumièrç 
qui  traverse  les  paupières  \  mais  cette  explication  ne 
satisfait  pas  entièrement  Scherffer,  car  il  va  jusqu'à  pro- 
poser une  autre  théorie  des  couleurs  accidentelles,  théorie 
qu'il  combat  lui-même  plus  loin.  «  N'y  ayant  pas,  dit-il, 
((  de  corps  d'une  couleur  simple ,  il  faut  que  toutes  les 
((  modifications   de   la  lumière   soient  réfléchies,  par 
((  exemple ,  par  un  corps  rouge ,  quoique  le  rouge  y 
((  prédomine  \  '  et  ces  rayons  accessoires  ne  sont  fas  en 
u  si  petite  quantité  qu'on  pourrait  se  l'imaginer,  car 
a  une  pareille  lumière  réfléchie  ,   considérée  par  le 
«  prisme ,  présente  distinctement  les  sept  couleurs  pri*^ 
t(  mitives.  Ne  pourrait-on  pas  donc  être  en  droit  de  dire 
t(  que  tous  ces  rayons  pris  ensemble  causent  dans  Vœil 
K  un  mouvement  modéré ,  qui  par  cela  même  dure  plus 


'M  '  ■* 


(i)  Yoycc  le  Mémoire  déjà  cité ,  $  17. 
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a  long-^temps  que  ce  mouvement  violent  qui  est  produit 
«  par  la  couleur  réelle  de  la  figure  »  et  qui  cesse  k 
«  premier  éHêtre  distinct  après  que  Vobjet  extérieur  a 
)>  discontinué  dC  agir?  »  Ainsi  la  lumièreréfléchie  par 
un  objet  rouge  pouvant  être  regardée  comnae  composée 
de  beaucoup  de  lumière  rouge  et  d'un  peu  de  lumière 
verte ,  c'est  cette  dernière  dont  Timpression  modérée 
subsisterait  plus  long-temps ,  selon  la  conjecture  de 
Scberffer^  après  la  disparition  de  Fobjet ,  que  Timpres- 
sion  intense  produite  par  les  rayons  ronges ,  Il  pourrait 
donc  se  produire  de  cette  manière  une  image  verte  sans 
la  participation  d'une  lumière  extérieure. 

i5.  Je  n'ai  pas  besoin  d'insister  sur  le  peu  de  fonde- 
ment de  cette  nouvelle  manière  d'envisager  les  couleurs 
accidentelles ,  à  laquelle  du  reste  personne  n'a  fait  atten- 
tion. Elle  repose ,  en  effet ,  sur  ce  principe  que  rien  ne 
justifie  et  qui  a  contre  lui  toute  les  analogies  et  toutes 
les  probabilitéS|  quune  impression  forte  subsiste  moins 
long^temps  y  après  la  cessation  de  la  cause  extérieure^ 
quune  impression  plus  faible.  Elle  conduirait  d'ailleurs 
à  cette  conséquence  évidemment  fausse,  que  les  couleurs 
accidentelles  ont  moins  de  durée  lorsque  l'objet  qui  les 
a  fait  naître  était  plus  éclatant.  Enfin ,  que  deviennent, 
dans  cette  théorie^  les  images  accidentelles  qui  semontreot 
après  que  l'on  a  regardé  des  objets  blancs  ou  noirs  ? 

16.  Le  passage  de  Scherffer  que  je  viens  de  citer,  prouve 
que  ce  physicien  a  eu  l'idée  de  la  relation  de-succession 
qui'exîste  entre  la  persistance  de  l'impression  primitive 
et  la  production  de  l'image  accidentelle  (§7)* 

i^.  Revenons  maintenant  à  la  théorie  qui  attribue 
*  simplement  les  couleurs  accîd^'nt^les  à  une  diiotn^ti^^ 
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mocaenlamée  daas  la  sensibilité  de  la  rétine  pour  l'espèce 
de  lumière  qui  vient  de  la  fatiguer* 

L'oigectipn  capitale  tirée  de  la  production  des  phéno- 
mènes dans  Une  parfaite  obscurité,  n'est  pas  la  seule  qu^n 
puisse  opposera  cette  théorie  :  il  est  d'autres  phénomènes 
tout  aussi  saillans^  tout  aussi  faciles  à  vérifier ,  et  qui  ne 
se  concilient  guère  mieux  avec  elle.  Je  décrirai  ici  ces 
phénomènes  parce  qu'on  ne  peut  apporter  trop  de  preu«* 
ves  lorsqu'il  s'agit  de  combattre  des  opinions  accréditées 
depuis  long^-temps  et  adoptées  par  des  hommes  supé- 
rieurs, et  parce^que  la  connaissapce  de  ces  faits  servira 
d'ailleurs  à  l'exposition  de  mes  propres  idées  sur  les  cou* 
leurs  accidentelles  • 

i8.  Lés  couleurs  accidentelles  ne  se  volept  pas  seule«o 
ment  sur  une  surface  blanche ,  ou  dans  une  obscurité 
complète ,  elles  se  montrent  encore  parfaitement  sur  des 
surfaces  colorées,  et  alors  elles  sont  modifiées  par  la 
couleur  de  la  surface.  Bufibn^^i)  et  Darwin  (2)  inention- 
nent  expressément  ce  fait  que  j'ai  constaté  moi-même 
fréquemment,  et  M.  Gergonne  (3)  rapporte  des  expé- 
riences dont  le  procédé  est  différent,  mais  qui,  au  fond, 
prouvent  la  même  chose.  Parmi  ces  effeis,  les  uns  s'expli- 
quent aisément  dans  la  théorie  que  nous  discutons.,  mais 


; 


(i)  Dissertation  sur* les  couleurs 'accidentelles  ^  Mémoires  de  l'A- 
cadémie des  Scieooes ,  page  i55 ,  année  1743. 

(2)  Mémoire  sur  Us  spectres  oculaires  ^  ioiéré  dans  la  ZoQrwmU 
d'Ërasme  Darwin,  traduit  par  M.  Eluyskens,  tome  n,  pages  4i3, 
4^9  433.  Ce;  Mémoire  se  trouve  aussi  dans  les  Transactions  philoso- 
phiques y  volume  Lxxvi* ,  année  1786. 

(S)  JEssai  théorique  sur  les  couleurs  accidentelles^  Annales  de  ma- 
thématiques pures  et  apptiq.,  tome  xxi ,  page  391. 
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il  n^en  est  pas  de  même  des  autres.  C^est  ce  quon  verra 
parles  exemples  qui  suivent. 

19.  Après  avoir  regardé,  pendant  un  temps  suffisant, 
un  morceau  de  papier  rouge  posé  sur  un  fond  noir  ou 
blanc ,  on  jette  les  yeux  sur  une  feuille  de  papier  violet, 
et  on  voit  paraître  une  image  bleue^  si  la  feuille  de  papier 
est  orangée,  on  voit  une  image  jaune.  Dans  ces  deux 
exemples ,  on  peut  rendre  raison  des  effets  en  disant  qae 
la  rétine  devenue  insensible  aux  raytns  rouges  ,  ne  verra 
dans  le  violet ,  mélange  de  rouge  et  de  bleu ,  que  cette 
dernière  couleur ,  et  qu'elle  ne*  verra  que  du  jaune  daiii 
Torangé,  mélange  de  rouge  et  de  jaune.  L'explication 
sera  la  même  dans  tons  les  cas  où  la  Couleur  de  Tobjet 
entrera  comj^e  élément  dans  celle  de  la  surface. 

20.  Mais  qu'arrivera*t-il  si  cette  condition  n'est  pas 
remplie  ?  Si ,  par. exemple,  l'objet  étant  rouge ,  la  sur- 
face I  sur^  laquelle  on  jette  ensuite  les  yeux  ,  est  jaune) 
ou  si ,  l'objet  étant  vert ,  la  surface-est  bleue  ?  Car  enfo 
si  la  partie  de  la  rétine  fatiguée  par  le  rouge  n'a  éprouve 
d'autres  modification  qu'une  perte  de  sensibilité  pour  les 
rayons  de  cette  espèce,  elle  doit  être  affectée  comme  à 
l'ordinaire  par  le  jaune  de  la  surface,  et  il  ne  doit  se  pro- 
duire aucune  couleur  nouvelle.  De  même  en  considérant 
la  couleur  d'un  objet  vert  comlae  un  mélange  de  jauneet 
de  bleu,  si  la  rétine  n'éprouve,  par  l'action  prolongée  de 
cette  couleur  composée,  qu'une  perte  de  sensibilité  pour 
le  jaune  et  pour  le  bleu ,  lorsqu'on  jettera  les  yeux  sur 
une  surface  bleue  ou  ne  pourra  voir  qu'une  image  som' 
bre ,  et  non  une  couleur  nouvelle ,  oar  on  ne  peut  tenir 
compte  de  l'insensibilité  pour  le  jaune  qni  n'entre  pa$ 
comme  élémentdans  la  couleur  de  la  surface.  Si  on  voulait 
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regarder  le  vert  de  Tobjet  comme  unfi  couletir  sfmplè ,  le 
raisonnement  serait  le  même  que  ppui*  Tobjet  roage  et 
une  surface  jaune,  et  l'on  arriverait  toiqours  à  cbuclure 
quMl  ne  peut  se  montrer  de  couleur  tiouvellé. 

Or  tel  n'est  pas  le  résultat  de  Texpérience  :  il  se  forme 
toujùxirs  une  image  accidentelle  parfaitement  distincte j 
dont  la couleur^st celle gaCon 4>btiendi'ait  encomhinant 
la  couleur  de  KHurface  ayec  la  compl^nentaire  de  celle 
de  l'objet  (i)*  Ainsi  un  objet  rouge  donne ,  lorsqu'on 
jette,  ensuite  les  yeux  sur  une  surface  jaune ,  une  image 
accidentelle  d'un  beau  vert-jaunâtre  ;  un  olijet  vert  fait 
naître^  sur  une  surface  bleue  une  image  d^un  beau  violât  ;* 
^n  objet  orangé  produit,  sur  une  snrfiB^ce  jaunie,,  une* 
image  verte,  etc. 

a  I .  Remarquons  ici  'que  la  combinaison  eotre  la  cou- 
leur de  la  surface  et  k  complémentaire  de  celle  de  rob-» 
jet^  esiste  dans  les  exemples  du  §  19  comme  dans  ces 
derniers ,  de  manière  que  ce  phénomène  est  général» 
En  effet ,  si  on  mêle  du  violet ,  couleur  de  la  surface 
dans  le  premier  exemple  du  §  19,  avec  du  vert,  couleur 
complémentaire  du  rouge  de  l'objet,  on  produira  du 
bleu  qui  est  la  couleur  de  Timage  ;  et  ai  on  mêle  de  l'o- 
rangé ,  couleur  de  la  sur&ce  dans  le  second  exemple  ; 
avec  ce  même  vert  complémentaire ,  on  produira  du 
jaune  qui  est  encore,  dans  ce, cas,  la  couleur  de  Ti- 
triage  ;  et  ainsi  de  suite. 


(f }  Les  couleurs ,  dit  Boffon ,  qui  résultent  du  mélange  de  ces  cou* 
leurs  accidentelles* avec  les  couleurs  naturelles,  suiyent  les  mêmes  ré- 
gies et  ont  les  inêmes  apparences  que  les  couleurs  naturelles  dans  leur 
composition  et  dans  leur  inélange  avec  d^ùtres  coideors  naturelles. 
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32.  Qodal  tiux  expériences  de  Af  •  Gergoone,  voici 
comme  il  les  déci!  t  ei  lei  explique  en  m^me  tcntps  :  a  Si, 
«  taudis  que  quelqu'un  p<>rte  «uanûvemeat  ses  regards 
c(  sur  uu  grand  car  lopd'uu  rouge  trisrvifi  exposé  aai 
«  rayons  du  soleil,  on  Tient  à  jeter  subitemeot  sur  ce 
«  carton  un  rulMin  violet,  ce  ruban  lui  semblera  blea, 
K  attendu  que  blasé  «ur  Timpressioa  du  range ,  pr  U 
«  4ionteniplalîon  dn  carton ,  son  œil  nW^rra ,  dans  la 
Cl  vidiet  du  ruban ,  mélange  de  rougë  et.de  bleu,  que  U 
a  dernière  d<s  oes<leux  couleurs^  le  rnban  lui  paraîtrait 
a  rouge ,  au  contraire ,  si  le  carton  était  bien*  Dans  cette 
%  nouvelle  hypothèse ^  si  Ton  jetait  sur  le  carton  ua 
«  ruban  yert,  ce  ruban  semblerait  jaune  au  «pectatenr  ; 
«  ce  même  ruban  lui  paraîtrait  bleu,. au  contraire ^n 
«  le  carton  était  de  couleur  jaune.  Dans  cette  dernière 
tthypollièse»  nn.  ruban  orange  >  jeté  subitement  sur  le 
<(  qarton,  lui  paraîtrait  rouge  ;  pe  menue  ruban  lui  parai« 
«  traitjaune^  4u  contraire,  si ,  comme  dans  la  première 
«  hypothèse ,  le  cartqn  était  de  couleur  roiige.  Dans 
a  tous  ces  diffcrens  cas,  la  couleur  du  ruban  est  corn» 
«  poêé^dela  cpuleux  simple  du  carton^  sur  laquelle 
«i  TobU  est  blasé  i  et  d'une  autre  couleur  simple  ^  pot 
ii  laquelle  seulement  f  organe  peut  être  affecté,  » 

Mais  si  M«  Gergonne  était  sorti  de  ces  limites,  s'il 
avait  essayé  ce  qui  arriverait,  par  exemple,  avec  un  car- 
ton rouge  et  un  ruban  jaune  ou  bleu  }  avec  un  cartoo 
vert  et  un  ruban  bleu  ou  jaune  ^  etc.,  il  aurait  vu  alors 
se  produire  dès  phénomènes  tout  aussi  intenses  que  les 
premiers,  et  qui  demandent  une  explication  différente. 

â3.  Il  me  semble  qu^après  la  discussion  précédente,  il 
ne  peut  xesl^.  aucun  doute  sur  T insuffisance  de  la  théorie 
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que  je  viens  d'eicaminer*  Je  pQurradi  «jofi<er  i$iicûred*aii«p 
tre$  objections ,  je  pourrais  citer  ^  par  e^^mple ,  des  phé<- 
nomènes  bien  connus  qui  paraissent  avoir  les  plua 
grands  rapports  avec  ceux  dont  il  s'agit  dans  cette  sec*^ 
ti<^ ,  et  qui  ne  reçoivent  de  cette  théorie  aucune  expli- 
cation raisonnable  ;  mais  comme  ces  phénomènes  ne  doi- 
vent être  examinés  que  dans  la  seconde  partie  de  ce  mé- 
moire ,  Tobjeclion  qu'ils  fournissent  trouver^  mieux  sa 
place  en  cet  endroit. 

^  24-  Deux  autres  théories  ont  été. proposées  en  1776 
par  De  Godart  (i)  ,  avant  que  le  mémoirje  de  Scberffei: 
fut  ccmnu  en  France  «  Toutes  deux  consistent  à  comparer 
les  fibres  de  la  rétine  à  des  cordes  sonores ,  et  les  cou- 
leurs aux  tons  de  la  musique* 

Dans  la  première,  qui  d'ailleurs  n'est  pas  exposée 
d'une^  manière  bien  claire  >  l'auteur  cherche  à  prouver 
par  l'expérience  ^  que  l'échelle  des  tons  4e  la  vision  eil 
la  suivante ,  en  commençant  par  le  moins  élevé  : 

noir,  bleuj  vert^  rouge,  jaune ^  blanc. 

Cela  étant,  il  suppose  que,  lorsqu'après  avoir  re- 
gardé un  objet  coloré  on  porte  les  yeux  sur  un.  fond 
blanc ,  la  continuation  de  l'impression  directe  produite 
par  l'ol^et  agit  sur  la  sensation  blanche  de  tipUe  manière 
qu'elle  en  baisse  le  ton  \  et  cela  d'autant  plus  que  le  ton 
de  l'impression  primitive  était  plus  élevé.  Par  exemple, 
si  l'ol^èt  que  j'ai  regardé  était  rouge ,  comme  l'impiHés- 
sion  rouge  qui  reste  dans  mon  œil  est  éley^,  d'après 
l'échelle  précéden^te^  de  trois  tons  au-deftsi^  du^n^r^ 
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(0  JmmâlékPhfsiqmt  tone  via»  WK^  1  0t  s4q,  wuàn  I776>* 

•s 


(  356  ) 

elle  fera  baisser  le  blanc ^la  même  nombre  de  tons,  ce 
qni  le  réduira  au  vert ,  couleur  accidentelle  du  r^uge,  etc. 
Une  semblable  théorie  n'a  guère,  je  pense,  besoin  de 
réfutation. 

»5.  A  la  fin  de  son  mémoire,  Fauteur  ajoute  :  ic  Yoîci 
ic  une  autre  théorie  de  ces  phénomènes  :  c'est  de  dire 
«  tout  uniment  quune  fibre  ébranlée  par  un  objet 
«  reste  incapable  de  donner  la  sensation  d^un  autre, 
«  aussi  long-temps  quelle  conserve  V  impression  du  pre- 
«  mier,  et  que  les  différentes  couleurs  étant  exprimée 
«  par  des  portions  d!une  même  fibre  doutant  plus 
a  courtes  que  le  ton  de  la  couleur  est  plus  vif  y  c^est  la 
«  partie  qui  rCa  pas  joué  qui  ^  excitée  par  le  blanc  à 
«  le  faire ,  donne  la  couleur  accidentelle. 

Pour  découvrir  un  sens  raisonnable  dans  cet  énoncé, 
il  faut  admettre,  comme  Texamen  attentif  des  mémoires 
de  De  Godart  semble  prouver  qu'il  le  faisait ,  que  les  fi- 
bres ou  plutôt  les  parties  de  fibres,  qui  conservent  V im- 
pression dune  couleur  et  qui  sont  frappées  par  des 
rayons  de  même  espèce  partant  d'un  autre  objet,  se  pla- 
cent ,  par  la  combinaison  de  ces  deux  efiets ,  dans  un 
état  tel  qu'il  n'en  résulte  pas  de  sensation.  Quelque  dé- 
nuée de  fondement  que  paraisse  une  telle  idée ,  si  Ton 
n'admet  pas  qu'elle  ait  été  celle  de  l'auteur,  on  verra 
que  la  seconde  partie  de  Ténoncé  conduit  à  une  consé- 
quence  absurde. 

En  eflfet ,  j'ai  regardé  un  objet  rouge  et  je  porte  les 
yeux  sur  un  fond  blanc:  alors,  selon  De  Godart,  h 
partie  seule  de  la  fibre  ,  qui  n'a  pas  joué ,  sera  'mise  en 
vibration  par  ce  blanc ,  et  me  donnera  la  sensation  du 
vert  ;  or  d'après  Jes  propres  paroles  de  l'auteur ,  cet  effet 
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ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  que  Faulre  pariie  de  la  fibre 
conserve  timpresbion  du  pi  entier  objets  c'est-à-dire 
Timpressioii  du  roug€:  donc  si  cette  impression  rouge 
affecte  mon  œil ,  je  percevrai  à  la  fois  du  rouge  et.dti 
vert ,  c'est-à-dire  du  blanc  \  oa,  en  d'autres  termes ,  il 
ne  se  produira  pas  de  couleur  accidentelle.  Avec  Tinter- 
prétation  que  je  lui  ai  donnée,  cette  théorie  reviendrait, 
au  fond  ,  à  celle  de  l'insensibilité. 

26.  Passons  maintenant  à  l'examen  de  la  théorie  pro- 
posée par  Danyin  (i).  Ce  physicien,  tout  en  adoptant 
le  principe  que  la  rétine  devient  insensible  aux  rayons 
qui  Tont  fatiguée ,  se  met  commodément  à  l'abri  des  ob- 
jections qu'on  peut  élever  contre  cette  manière  d'envisa- 
ger les  phénomènes  ,  en  admettant  en  même  temps  le 
principe  des  sensations  opposées ,  mis  en  avant  par  Ju* 
rin  (§9).  Ainsi  l'image  verte  que  l'on  voit  lorsqu'on  jette 
les  yeux  sur  un  fond  blanc ,  après  avoir  regardé  fixement 
.  un  objet  rouge ,  provient ,  selon  lui.,  de  deux  causes. 

1®  De  ce  que  la  partie  de  la  rétine  fatiguée  par  le 
rouge  est  devenue  insensible  aux  rayons  de  cette  couleur, 
et  n'est  plus  impressionnée  que  par  le  vert  complémen- 
taire \ 

a*  De  ce  que  cette  partie  de  la  rétine  prend  spontxiné^ 
ment  un  mode  d^ac^ion  opposé  qui  produit  la  sensation 
de  la  coi^leur  complémentaire  verte. 

On  voit  que  si  l'image  accidentelle  (ou  le  spectre  in-' 
v^rse^  comme  le  nomme  Darwin  par  opposition,  aux 
spectres  directs ,  c'est-à-dire  aux  images  qui  conservent 


(i)  Voyes  ion  Mémoire  sur  Us  spectres  oculaires ,  j^ige  4i4  ^  *ui^ 
vanta  de  In  tndoctioii  de  M.  Kluyikeni* 
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Ia  coulm'  dé$  olyets)  se  montré  dans  Tobsctiritë  on  sur 
une  surface  colorée ,  on  en  expliquera  sans  peine  k  pro- 
duction ,  en  Tattribuant  à  la  seconde  cause  seule  :  car, 
en  vertu  de  cette  cause  y  les  couleurs  accidentelles  peu- 
vent se  produire  sans  la  participation  de  la  lumière  exté- 
rieure. 

27.  Du  reste,  Darwin  ne  prouve  pas  suffisamment  que 
ce  mode  d^action  de  la  rétine ,  qui  nous  donne  la  sensa- 
tion de  la  couleur  accidentelle,  est  opposé  h  celui  que 
produisait  la  couleur  de  Tobjet.  Voici  tout  ce  qu'il  dit  i 
ce  sujet  :  «  Dans  ces  expériences ,  les  couleurs  des  spec- 
«  très  sont  Tin  verse  de  celle  qui  les  ont  occasionées, 
«  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en  examinant  la  fig.  3 
K  de  Foptique  de  Newton ,  L.  11 ,  p*  t ,  où  les  lames 
«  d'air  minces  qui  renvoyaient  le  jaune  transmettaient 
«  le  violet  ;  celles  qui  donnaient  le  rouge  transmettaient 
«  un  bleu-verdâtre,  et  ainsi  du  reste,  en  tout  analogue 
«  aux  expériences  mentionnées  plus  haut*  »  Il  regarde 
ce  mouvement  opposé  que  prendspohitanément  la  rétine, 
comme  un  effet  de  la  fatigue^  analogue  à  ce  qui  arrive 
lorsquHin  membre  est  demeuré  long-temps  dans  une 
même  position,  et  qu'il  s'étend  en  sens  contraire  pour 
se  soulager. 

d8.  Mais  puisque  Darwin  n^a  pas  besoin,  pour  expli- 
quer la  formation  des  couleurs  accidentelles,  de  la  pré- 
sence delà  lumière  extérieure,  pourquoi  admet-il  l'hypo- 
tbèsedè  rinsensibilité?  pourquoi  assembler  ainsi  deut 
principes  en  apparence  aussi  hétérogènes,  et  entre  lesquels 
il  ne  cherche  aucunement  à  décpThrrinitie  relation  qucl- 
CfMlpiB;2  C'est  e6  cp^il  ne  dit  pae  chiMmenirf  mais  ou 
peut  conclure  de  Tensevittite  àe  son  ti^avail,  qu'it^âété 
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conduit  k  admettre  des  variation^  dans  la  sensibilité  de 
la  rétine,  pour  expliquer  certains  ffrits  dont  sans  doute  il 
ne  ci'oyait  pas  pouvoir  rendre  raison  d*une  manière  sa- 
tisfaisante par  les  sensations  opposées.  Il  consacre  en 
effei  deux  chapitres  de  son  mémoire  l'un  aux  spectres 
par  défaut  de  sensibilité ,  l'autre  aux  spectres  par  ex- 
cès  de  sensibilité.  Parmi  les  premiers ,  il  range  la  diffi- 
culté og^on  éprouve  pendant  assez  long-temps  à  distin- 
guer l^r  objets ,  lorsqu'on  passe  du  grand  jour  dans  un 
lien  sonabre  ;  l'image  obscure  que  l'on  voit  en  jetant  les 
yeux  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  après  avoir  regardé 
fixement  un  morceau  de  ce  même  papier  poàé  sur  fond 
noir  ',  etc.  Les  seconds  sont ,  par  exemple ,  l'éclat  in- 
supportable de  la  lumière  du  jour,  lorsqu'on  sort  d'un 
lieu  obscur  où  Ton  est  demeuré  long-temps  5  l'image  bril- 
lante qui  succède  à  la  contemplation  d'un  objet  noir  sur 
un  fond  blanc,  lorsqu'on  porte  les  jeux  sur  un  autre 
endroit  de  ce  fond,  eic.  Il  y  a  ensuite  quelques  autres  phé- 
nomènes qu'il  explique  par  la  réunion  des  deux  prin- 
cipes. Ainsi,  quoique  les  couleurs  accidentelles  puissent 
se  former  sans  la  participation  de  la  lumière  extérieure, 
Darwin  remarque  qu'une  petite  quantité  de  cette  lu- 
mière les  avive  :  par  exemple,  pour  observer  les  spectres 
iuTerses  dans  les  yeux  fermés ,  il  recommande  de  cou- 
vrir ces  derniers  avec  la  main  ,  de  manière  qu'il  puisse 
y  pénétrer  un  peu ,  mais  pas  trop  de  lumière^  Ailleurs 
il  remarque  que  lorsqu'un  spectre  inverse ,  observé  dans 
les  yeux  fermés  et  couverts ,  s'affaiblit  >  on  peut  le  ren- 
dre |)lus  vif  en  étant  la  main  de  devant  les  yeux  pour 
admettre  plus  de  lumière  ,  «  parce  que ,  dit-il ,  non  seu* 
a  lememla  parti^déia  rétine  qui  est  fetiguée  est  incli- 
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«  née  spontanément  &  éprouver  des  monveniens  en  sens 
«  contraire ,  mais  étant  encore  sensible  à  tons  les  autres 
«  rayons  lumineux ,  excepté  a  celui  qui  vient  de  la  fati- 
«  gunr,  ceux-ci  la  stimulent, encore,  et  produisent  le 
«  mouvement  d'où  résulte  le  spectre  inverse.  Cest 
encore  au  moyen  de  ces  deux  causes  réunies,  que  Dar- 
win explique  tant  bien  que  mal  les  passages  alternatifs 
des  spectres  de  Tétat  direct  à  Tétat  inverse ,  et  récipro- 
quement, par  la  suppression  et  ^admission  répé^Bde  la 
lumière  extérieure  ;  phénomène  singulier  qui  se'produit 
dans  certaines  circonstances,  et  qui  avait  été  observé 
antérieurement  par  Francklin  (i). 

ag*  Enfin  Darwin,  tout  en  établissant  soigneusemeDt 
la  distinction  entre  les  spectres  directs  ^  ou  la  continua- 
tion des  impressions  primitives ,  et  les  spectres  inverses 
on  les  couleurs  accidentelles ,  ne  parait  nullement  regar- 
der les  seconds  comme  succédant  aux  premiers  :  il  sem- 
ble croire  que  les  uns  ou  les  autres  seront  produits  isolé- 
ment suivant  les  circonstances ,  et  il  ehercbe  à  prouver 
par  Texpérience,  que  les  premiers  sont  le  résultat  d'une 
fiitigue  modérée  de  Torgane ,  tandis  que  la  production 
des  seconds  exige  une  fatigue  plus  grande.  Nous  reche^ 
obérons  plus  loin  la  cause  de  cette  erreur. 

3o.  En  résumé,  la  tbéorie  de  Darwin  est  celle  qoi 
doune  Texplication  raisonnable  du  plus  grand  nombre  de 
phénomènes;  nuis  son  auteur  n  arrive  a  ce  but  qu'en 
s'appuyant  sur  deux  principes  qui ,  sans  se  contrarier 
muineilement ,  ne  paraissent  du  moins  avoir  entre  eux 


(t)  Jwmuà  dt  Pigni^,  vdnw  n»  p^  38S,  aoBée  1773. 
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aucune  liaison  ,  de  sorte  qu'il  en  résulte  pour  sa  ihéorie 
unç  faible  probabilité ,  et  c'est  sans  doute  à  cause  de  cela 
qu'elle  n'a  été  adoptée  par  personne. 

3 1 .  Jetons  maintenant  un  coup  d*œil  sur  une  autre  ma- 
nière dont  oii  a  envisagé  les  couleurs  accidentelles  :  je 
veux  parler  de  la  théorie  du  contraste^  exposée  par 
Prieur  de  la  Côte-d'Or  dans  un  mémoire  lu  à  l'Institut 
en  l'an  i3«  Les  recherches  inutiles  que  j'ai  faites  pour 
découvrir  ce  mémoité,  me  font  croire  qu'il  n'a  pas  été 
imprimé  ;  mais  il  en  existe  une  analyse  détaillée  dans  le 
vol.  54  des  j4 anales  de  Chimie.  Je  citerai  ici  les  passages 
de  cette  analyse  qui  sont  relatifs  aux  vues  théoriques  de 
l'auteur;  on  verra  bientôt  le  rapport  direct  qu'ils  ont 
avec  les  phénomènes  dont  nous  nous  occupons  mainte- 
nant. 

«  A  ces  préliminaires,  l'auteur  fait  succéder  dés  ob- 
«  servations  sur  les  contrastes.  Il  emploie  ce  mot  à 
a  caractériser  l'effet  de  la  vision  simultanée  de'  deux 
c(  substances  différemment  colorées,  lorsqu'elles  sont 
ft  rapprochées,  et  dans  certaines  circonstances.  Lecm» 
«  truste  est  donc  ici  une  con^araison  cCoii  résulte  le 
<(  sentiment  d^une  différence  quelconque^  grande  ou 
tt  petite.  » 

Et  plus  loin  :  «  Les  nouvelles  couleurs  manifestées 
«  par  le  contraste  sont  toujours  conformes  à  la  nuance 
«  que  l'on  obtiendrait  en  retranchant  de  la  couleur 
((  propre  de  F  un  des  corps ,  les  rayons  analogues  à  la 
«  couleur  de. Vautre  corps.  »  Ainsi,  dans  certaines  cir- 
constances, une  petite  bande  de  papier  orangé  placée  sur 
une  feuille  de  papier  rouge ,  paraîtra  jaune ,  c'estpà-dirè 
d'une'côuleur  qùè  Ton' peut  considérer  comme  de  Fo- 
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du  contraste  9  par  lequel  s'affaiblit  le  senlinient  delà 
partie  commune  d^s  couleurs  des  deux  objets,  doii-il 
être  regarde  comme  un  effet  physique  ^  c'est-à-dire 
comme  une  modification  de  la  rétine ,  ou  comme  un 
effet  purement  moral  ?  Dans  la  première  hypothèse, oa 
retrouve  évidemtnent  la  théorie  de  l'insensibililé  :  mais 
la  seconde  montre  les  phénomènes  sous  un  aspect  nou- 
veau qu'il  importe  d'examiner  ici. 

Or  les  couleurs  accidentelles  présentent  un  effet  sin- 
gulier, mentionné  pour  la  première  fois  par  Scherffer. 
et  dont  ce  physicien  ,  prévoyant  sans  doute  qu'on  pour 
rait  attribuer  ces  phénomènes  à  une  cause  morale ,  a  tirt 
ingénieusement  parti  pour  prouver  que  ces  couleufi 
sont  dues  à  une  véritable  affection  de  la  rétine.  Ce  phé- 
nomène consiste  en  ce  que  la  grandeur  des  images  acci- 
dentelles paraît  varier  avec  la  distance  de  la  surface  su' 
laquelle  on  jette  les  yeux  :  ainsi  la  même  image  semblen 
très  grande  sur  une  muraille  assez  éloignée  ^  et  ne  p 
raitra  que  comme  un  point  sur  uiie  feuille  de  papi(? 
tenue  près  des  yeux.  Or  c'est  là  précisément  l'effet  qw 
doivent  présenter  des  images  résultant  d'une  modifica- 
tion durable  éprouvée  par  une  portion  déterminée  de  h 
rétine  ;  car  la  partie  modifiée  ayant  une  étendue  con- 
stante ,  si  nous  attribuons,  successivement  aux  images, 
des  distances  différentes  en  1#5  projetant  sur  dès  surfaces 
plus  ou  moins  éloignées,  nous  devons  nécessairement 
juger  leur  grandeur  absolue  plus  ou  moins  considérable. 
Cet  effet  suffit ,  je  pense,  pour  montrer  que  les  couleurt 
accidentelles  ne  peuvent  être  rangées  dans  la  dasse  des 
faits  purement  moraux  :  car,  dans  ce  cas  ,  on  ne  voit 
aucune  raison  potir  qtle  la  grandeur  absolue  de  Yim^^ 
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paraisse  varier ^  il  semble  évident,  au  contraire ,  que 
nous  devrions  toujours  lui  attribuer  exactement  la  gran- 
deur absolue  de  l'objet  auquel  nous  la  comparerions. 

33.  Enfin  «ne  dernière  théorie  a  été  proposée  par  sir 
D.  Brewsier  (i).  Ce  physicien  compare  l'état  de  l'œil 
pendant  la  contemplation  d'un  objet  coloré ,  à  celui  de 
l'oreille  pendant  la  perception  d'un  son,  cd admet  que 
la  "vision  de  la  couleur  primitii^e  et  celle  de  la  couleur 
accidentelle  sont  simultanées^  de  la  même  manière  que 
le  son  fondamental  et  le  son  harmonique  sont  perçus 
simultanément  par  V oreille.  Aiuçi  >  d'après  cette  théo- 
rie 9  l'image  accidentelle  verte  que  fait  nattre  un  objet 
rouge ,  existe  déjà  sur  la  rétine  pendant  que  l'on  regarde 
cet  objet  ;  et  lorsqu'ensuite  on  jette  les  yeux  sur  une 
surface  blanche,  cette  impression  verte,  qui  est  alors 
'  isolée  de  sa  combinaison  avec  l'impression,  primitive , 
'  s'ajoute  à  l'impression  du  blanc.  Les  faits  rapportés  à 
-  l'appui  de  cette  théorie  ,  tant  de  l'article  du  Phil.  mag. 
cité  en  note  que  dans  le  passage  également  cité  des  Ze£- 
ters  on  Natural  Magic ,  sont  les  suivans  : 

1*»  Sir  Dî  Brewster  supposant  que  l'on  regarde  pen- 
dant long-temps  un  objet  rouge  ,  s'exprime  ainsi,  en 
parlant  de  l'impression  accidentelle  verte  perçue,  d'après 
sa  théorie,  en  même  temps  que  la  couleur  rouge  directe  : 
<(  L'effet  de  cette  vision^  du  vert  est  de  faire  paraître  le 

(i)  Gettç  théorie  a  été  déYcloppée  dans  un  ouTrage  que  }e  crois  être 
VEncyclopédie  d'Edimbourg  (volume  i*%  art.  Accidentai  Colours)» 
Je  n^ai  pu  mêle  procurer  ;  mab  sir  D*  Brewster  revieut  sur  sa  théo- 
rie, et  ea  donne  un  aperçu  dans  le  PhUos&phical  Magazine j  numéro 
de  mai  i834,  volume  iv,  page  354*  ll.en  dit  enfin  qudqMftmotidaui 
VguTrage  intitulé  Leturs  on  Natural  Magic  y  page  72. 
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Or  cette  altérJation  est  rendue,  par  ce  moyen ,  extrême- 
ment sensible  :  le  papier  qui  *a  produit  une  impression 
prolongée,  parait  beaucoup  plus  foncée  plus  sombre 
que  l'autre  •  On  peut  s'assurer  aussi ,  par  ce  moyen ,  ({ue 
l'altëratîon  dans  la  couleur  de  l'objet  est  progressive, 
c'est-à-dire  qu'elle  est  d'abord  très  faible ,  et  qu  elle 
croît  avec  la  durée  de  la  contemplation. 

Ou  conçoit,  d'après  ce  qui  précède,  que  si  l'on  place 
l'objet  sur  un  fond  blanc ,  l'altération  due  à  une  cod- 
t^e;mplation  prolongée  se  porte  à  la  fois  sur  l'objet  et  sur 
}e  fond  ,  de  sorte  qu'on  observe  alor^  un  effet  relatif  et 
qui  ne  prouve  plus  rien. 

Maintenant  puisque  Teffet  d'une  contemplation  pro- 
longée, sur  un  objet  isolé  de  toute  influence  étrangère, 
est,  comme  je  l'ai  montré,  de  faire  paraître  cet  oI:]9etplQS 
sombre  \  ce  fait  loin  de  conduire  à  admettre  l'existence 
simultanée  de  l'impression  directe  et  derimpression  ac' 
cidentelle  (  §  33  ) ,  est ,  au  contraire ,  évidemment  op- 
posé à  cette  conclusion. 

35*  Le  second  fait  rapporté  à  l'appui  de  la  théorit; 
que  nous  examinons  ,  me  paraît  peu  concluant.  Avant 
qu'on  approche  de  l'œil  la  flamme  de4a  bougie,  ractiou 
prolongée  de  l'objet  rouge  a  mis  la  i*étine  dans  un  eut 
tel ,  que  si  l'on  venait^à  la  soustraire  à  cette  action ,  on 
verrait  une  image  accidentelle  verte.  Or,  par  des  causes 
dont  nous  ne  pouvons  nous  occuper  maintenant  J^ 
présence  de  la  flamme  empêche  les  rayons  rouges  de 
produire  leur  sensation ,  puisque  la  cire  rouge  semble 
devenir  noire  :  aussi  une  cause  étrangère  à  lu  contem- 
plation prolongée  de  T objet  row^e  vient,  en  effet,  sous- 
traire l'œil  à  la  sensation  des  rayons  émanés  de  cet  ohjrti 
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Est-it  étonnant  alors  que  Von  voî«  paraiti^  la  couleur 
àccidientelle  verte  résultant  de.  cette  contemplation? 
Certes  le  phénomène  serait  inexplicable  dans  la  théorie 
de/rÎQsensibilité  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  cêUes 
qui  expliquent  la  production  des  couleurs  accidentelles 
dans  Fc^çnrité.  Je  reviendrai ,  dans  la  seconde  sectioti 
de  ce  mémoire,  sur  la  manière  doot  la  flamme  agit  dans 
Texpérience  ci-dessu&  ;  j'ai  seulement  vooln  montrer 
ici  qu'il  ne  résultait  nullement  de  cette  expérience  j  que 
l'image  accidentelle  dût  exister  pendant  la  contempla^ 
tion  de  l'objet  coloré. 

36*  Quant  au  troisième  fait ,  qui  doit  former  le  prin* 
çipal  objet  de  la  seconde  section  de  ce  mémoire  j  et  qui 
renferme  tous  les  cas  dans  lesquels  la  couleur  accident* 
telle  se  montre  hors  de  la  surface  de  l'objet  coloré  pen«- 
dant  que  la  lumière  émanée  de  cet  objet  agit  sur  la  ré« 
tine^  ce  fait  ne  prouve  rien ,  ce  me  semble ,  pour  la 
partie  même  de  l'organe  qui  reçoit  l'impression  de  cette 
lumière*  Les  couleurs  accidentelles  qui  se  montrent  de 
cette  manière,  sedistingaent,  d'ailleurs,  par  des  proprié- 
tés particulières ,  de  celles  qui  ^uccèJent  à  l'action  delà 
lumière  colorée ,  et  qui  occupent  sur  la  rétine  l'espace 
même  ^'avait  suSecté  cette  lumière.  Tandis  que  Tin- 
tensité de. ces  dernières  est  d'autant  plus  grande  que 
l'action  de  la  lumière  colorée  s'est  prolongée  davantage, 
les  premières,  au  contraire,  s'aperçoivent  avec  toute 
leur  intensité ,  au  bout  d'un  temps  fort  court  (i),  et  j'ai 
souvent  remarqué  qu'une  contemplatioi^  prokmgée  sem- 
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blait  glutât  los  aftqbiir  que  les  Afivœ;  Par  ekenple,  si, 
d'après  le  pl^océdé^te  t^rieur,.  on  tient  eatre  tine  fenêtre 
Qft  Và&  9  UA  morceiRi.  d&  papier  rougè  dMai-transparent 
anr  lequel  est  appligaée  une  bauéé^  énpoite  de  carton 
Uâfao  j  oeftte  petiitf  baude  pajràltra  de  ^ilfe  temte  en  rert; 
etii6R  continuant  à' la  ^regarder  fixement  ^  le  vert  n'ang- 
menievit  nulleàÀnt  eh  int^Àské ,  il  semblera  pltttèt  s  af- 
faiUir  par  cette  éODtQiiii[(ktion  prolongée.  Il  résulte  de 
làfa'il  ne  fat^t  pas  œnibndre  les  deux  espèces  de  coa- 
leiirfraccîdei;fctèUea,  et  que  Fetîstence  des  uàes  ne  rend 
nullement  probable  ^'existence  simultanée  des  antres. 
Ce  fui  suit  appuie  encore- ees  conclusions. 
i^  ^7*  Admettons  p&n^  un  instant  la  théorie  que  noœ 
examindDS,  ^"atrpposons  que  la  couletif  accidentelle 
qu»4e  wèntpe'^orsde  la  sur&ce  d'un  objet  coloré,  oc 
soit  quNmo  «tent^ën-  de  celle  qui  existerait  en  même 
témpê  su»  lit  portion'  de  k  rétine  occupée  par  Tiinagc 
d^i^ecte  de- éet  objet.  S'il  en  est  ainsi ,  lorsqu'on  poTteni 
ôii6ûi'ioles'jfeux*'siir  une  suffece  Manche  ,  la  conleor 
a^idisnti^H^^  qtli'Se'montrerà  aloirs  seule /devra  conti- 
iftUe^  de  s'étendre -hor»  deSf  limites  de  l'espace  occupe 
par  l'image  de  Fobjet  ;■  c'est  du  moins  ce  qui  doit  p 
r«fili>e  exjrêinément  probable.  Ainsi',  datis'Fexperience 
dérJPri««i^iHt0é^ptuÂ»feAul/iik'couIeûr  verte  de  !a  petîie 
baj^*6ân^âue'à  ^e  ^4  ftt  eouleis^kécldèMelIe  qéf ,  d  aprfe 
taxtlijËoï^e'^Ei-^estktti)'  est  comMnée  avec  FfÀipressioB 
rô\ig^  dujpa^»,'*'AeHd  àla  partie  ^-lét  rétine  corrcs- 
]^Bâ«^«fii  i  l^iitfii§edé*<teète^* pelote  ;banA^;  3  est  bien 
probable  que  lorsqu'après  une  contemplation  saffis^is* 
ment  prolongée ,  on  portera  les  yeux  sur  une  surface 
blanche^i^  kiH^te«^4c^dttrt^|^^Vdf ttr  çbntînuera  de 
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image iqoitie  Aeym  pin»  Alors ^  distiâgiieâ^* de cMllPcjM 
ésrppodiilté  pw  kpupidr^  ^n  ijut  }i^'è*^ii'  4iititigbét& 
-que  par  une  autre  ntfàncô  èevérî.  Or  lés  c^^é^  ëè^iiiL 
«ent  d'une  manière  tout  t>|)poséè.  Néfar^éè^etJi«»i^lâ 
points  étranger^  à  rindâge  de  rôbjël  tôlbrë^  cessent  WloM 
de' présenter  la  teinta  odttt{détiienli}^ë**/màiir,'an  côn^ 
traire ,  ils  se  teignent  de  la  couleur  même' de  cëtobjecl 
S^V. exemple)  dans.  ^^?(pérîwç^J)i^4(âiStta^  <timflÎ9^<^^^ 
IHmage  accidentelle  du  papier  paraît  vertes  celle,  de Jb 
petite  bande  parait  rouge.^JLi^  £f9^^^  ?uiv^^i  .i:fnd 
TefTet  plus  intense  et  plus  facile  à  ob$erver«,Oo,|epU^44 
milieu  d'une  feuille  de  papier  rouge,  tm  rectan|[le  de 
papier  gris  d'environ  un  centimètre  et  demi  de  lajrgeujr, 
et  de  cinq  ou  six  centimètres  de  longueur.  Ç^  rec^^^gle 
doit  être  à  peu  près  d'un  gris  tel  qu'il  ne  paraiissçni.p][ui^ 
clair  ni  plus  sombre  que  le  fond  rouge  sur  lequel  il  se 
détabhe^  condition  que  Ton  obtient  aisléméiît  au  inoyen 
de  couches  successives  d^encré  dé\!ïbfiie.'Lè  fout  étant 
placé  dans  un  lieu  thtodefémeht  éclairé  ,  on  s'en  éloigne 
3e  Utoii  ou  qtafii'e  ïnèlres  ,  et  Ton  regarde  ïe  rectangle, 
(juî  pârîlit  aussi t^  d*Un  vert  plus  ou  moins*  miense': 
ôh'  V^ontinuè  à  le  regarder  fixement  pen  Jânt"  quelque 
teiiips,  pttîsôn  pbrie  l'es  yeux  sur  le  pîafciia  uc'rappà'f- 
telbie&ï,  et  t*on  vôît,  au  milieu  de  l*imffge  vèrtJpvpamiè 
païf  la'  feuille  de  papier  rouge ,  un  rcctangïè  rouge  cor- 
réspotiaant  à  Tîmage  de^celuî  qui  paritissaît  veHl* ." 

38.  lyaprêfe  tout  ce  qui  pr<5cède,  il  thé  sënnAl'e  evîoen't 
que  4}uand  même  fe 'combînarson  eatre'l^ftHÈ^tSiécte 
et  rîmffg«nçf.oi(i0n#4llee5iistlrraîl,i«^  «éft«iw><ftlfef>>ë{n€Wi 
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toUe  quHl  la  doxiUfte ,  es(  «h  coatradijction  avec  die- 
même* 

Que  cette  même  théorie  modifiée  est  ^isuffî8aIlte  pour 
ri^plicdtioQ  de  plusieurs  phénomènes  importants  ^  tels 
qu^  la  production  dés  couleur^  accidentelle^  dans  une 
obf p)]^it4  complet ,  et  sur  des  surfaces  colorées  dont  k 
couleur  ne  contient  pas  jQomixie  élément  celle  de  Follet. 

Que  la  théorie  de  Darwin  s'appuie  sur  deux  principes 
qui 9  tout  Qu  prqduîsapti  dans  çe:|itames  circonstances, 
des  effets  semblables,  paraissent  cependant  tout  à  fait 
hétérogèpes  ^  sau?  qu^  l'auteur?  cherche  à  montrer  entre 

•2'"  •»*■  .  •- 

eux  ^uçune  liaison.  '  , 

Que  la  théerie  du  coutraste  n'est  pas  1^ ea  claire  :  qu'on 
ne  yoit  pas  surtout  sr  elle  attribue  les  phénomènes  à  une 
cause  physique  ou  aune  cause  morale  :  que,  dans  la 
première  hypothèse ,  cette  théorie  revient  à  celle  de 
l'insensibilité  ;  et  que ,  daus  la  seconde^  elle  est  en  op- 
position avec  des  phénomènes  qui  prouvent  que  les  im- 
ptessionk  accidentelles  sontMues  à  une  véritable  modifi- 
cation  de  la  rétine. 

Err'ârf  qtîe  la  théorie  de  sir  D:  fe-ewster,  dû  moins 
telle  qû^do  peut  la  connaitre  d'après  les  passages  cités  des 
Lëtlefs  on  natural  Magic  et  Sxjl  PhilosopJiical  Moi' 
§azifie\  est  appuyée  sur  des  faits  peti  cdncluans  ;  et  que 
cette  théorie  a  conti-e  elle  des  expérîencies  qui  prouvent 
que  pendant  la  contemplation  d'un  objet  isolé  de  toute 
influence  étrangère  ,^la  couleur  de  cet  olijet  se  montre 
gradueUemeutjplus  soBibre, 
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Exposition  d'unt^  théorie  TiOKv^tfo «' 

4i-  Maintenant  essayons  d\ill€r  plus  ]^in«  P,uiftqi|M) 
les  images  accidentéllesnepeuventéx^e  dues  à  Uneçausli 
morale  (.§  82)  ^  et  naissent  par  conséquent;  d'«mo  véri^ 
table  affection^ de  la  rétine)  et  puisqu^il  est' prouvé 
qu'elles  peuvent  se  produire  sjins  aucune  pstrticîpaUbQ 
de  la  lumière  extérieure  (  §  i3  ) ,  il  laut  en  conclure  que 
r image  accidentelle  résulte  d'une  modification  patti^ 
culière  de  torgaiïe ,  ep,  vertu  de  laquelle  il  naus  4ohné 
spontanément  une  sensation  nouvelle^ 

42.  Ce  premier  point  établi.^  montrons  âhinlenanl 
que  la  rétine  ne  .prend  jamais  ce  nouveï  état  qu'après 
avoir  passé  par  cçlui  qui  nous^  donne  U  çontîrlii;ation 
de  la  sensation  primitive^  o\XGn  (^'aKjitres  ternies <. que le^ 
phénomène  des  couleurs  accidentelles  Hd  ^e.  produit  ja-^ 
mais  S4ps  avoir  été  précédé  de  ^elui  dië  W  persistance 
des  impressions  (^  j).  •      , 

Puisque  3  d'une  part  y  des  expériences  nombreuses  ^ 
telles  que  }e  chai^bon  ardent  ^giW  daâ»  l'obscurité  ^  Id 
thaumatrope^  eic*,  prouvant  dVne  manière  incom^stft* 
ble  que  lorsqu'un  objet  cesse  de  produire,  dii^âctemeilt. 
une  image  sur  la  rétine,  rid^pression  qu«l  y  a-fait  nalr; 
tre  continue  de  subsister  pendant  un  t^mps  fifti  quoique 
généralement  très  court  |i  et  puisque  1  d'une  autre  part^. 
après  ]acoDte;ffiiplationprolQngé|@  d'uûobjetf  noOB  voyonA 
parajttre»  en  fermai^t  les  yeur  otf  en  les  pottàn^  ailleurs  « . 
une  imaigQ  peinte  de  jia  co^lepr  cô(npléixiQniE(ir6  >  ^  dont 
Ifi  dufée  est  incompar^blen^At  plus  |^ai»de  qu»A«^ 
itioatre  celle  de  rimBressitm  pirUiiitiy^dMS  iM':$a|»é!v- 
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riences  du  charbon  ardent ,  etc.  ;  n'esl-il  pas  tout  naturel 
de  croire  qae  cette  image  eom^^mentairea  été  précédée 
de  la  persistance  de  Timpression  primitive  ;  mais  que 
eetie  per3i8tance  ne  durant  généralement  qu'une  fraction 
de  seconde,  le  temps  nécessaire  pour  fermer  les  yeax 
ou  pour  tes  porter  ailleurs  suffit  pour  qu'elle  ait  déjà  dis- 
paru ?  On  conçoit  aisément  qu'en  pareil  cas ,  un  phéno- 
mène aussi  fugitif  nous  échappe  ordinairement ,  tandis 
que  nous  remarquions,  au  contraire,  l'image  acciden- 
telle ,  parce  qu'elle  subsiste  assez  long'-temps  poar  être 
facilement  observée.  Si  l'on  n'admettait  pas  cette  succes- 
sion entre  les  deux  phénomènes,  il  s'ensuivrait ,  centre 
toute  vraisemblance ,  que  la  rétine  passe  subitement  et 
sani  intermédiaire ,  de  l'état  qui  nous  donne  la  sensation 
primitive  ,  à  l'état  tout  différent  qui  produit  en  nous  k 
sensation  de  la  couleur  complémentaire. 

43.  A  la  vérité  il  7  a  cette  différence  essentielle  entre 
les  deux  modes  d'expériences  par  lesquels  on  manifeste 
ordinairement  les  deux  genres  de  phénomènes,  que  dans 
le  premier,  par  exemple  dans  rexpérience  du  thauma- 
trope ,  l'objet  qui  passe  rapidement  devant  l'œil ,  n'agit 
sur  lui  que  pendant  un  espace  de  temps  très  court  ;  tan- 
dis que  dans  le  second ,  l'observateur  contemple  l'objet 
pendant  long-temps,  avant  de  porter  ses  regards  ailleurs. 
Or  cette  différence  dans  les  deux  procédés  né  pourrait- 
elle  pas- en  faire  soupçonner  une  dans  la  nature  des  ef- 
fets ?  Si  1  on  réfléchie  combien  le  temps  pendant  lequel 
cm  regarde  l'objet ,  a  d'influence  sur  la  manifestation 
des  couleurs  accidentelles,  ne  sera-l<on  pas  portée  croire 
qu'wae  certaine  fatigue  de  l'organe  est  nécessaire  k  leur 
pro^octioh  ?ef  dès  lors  ne  pourra-4r6n  pas  supposer  qa^ 
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ce  phénomène  remplace  celui  de  la  durée  des  impres* 
sioBs,  dé  telle  manière  que  ce  dernier  se  produirait  seul 
sur  la  rétine,  lorsqu'elle  n^a  pas  eu  le  temps  de  se  fAti* 
giîer,  par  exepiple  ,  dans  les  effets  du  thaumatrope ,  qui 
résultent  d'une  contemplation  presque  instantanée  ;  tan-* 
dis  que  sur  la  rétine  fatiguée ,  les  couleurs  accidentelles 
se  produiraient  également  seules ,  c'est-à-dire  sans  avoir 
été 'précédées  deTautre  phénomène  ? 

44*  l'C^  expériences  de  Darwin  paraissent  appuyerces 
conjectures.  {Ules  prouvent ,  en  effet ,  que  la  fatigue  de 
Torgane  ,  tout  en  favorisant  le  développement  des  ima- 
ges accidentelles ,  nuit  à  la  manifestation  du  phénomène 
de  la  persistance  des  impressions  primitives ,  quoique 
cependant  tes  expériences  soient  loin  de  prouver  que  ce 
phénomène  cesse  coraplétementde  se  produire.  Darwin^ 
en  se  plaçant  dans  des  conditions  favorables,  observait» 
comme  on  va  le  voir,  les  effets  de  la  durée  des  impres- 
sions directement,  en  fermant  lés  yeux ,  c'est-à-dire  par 
le. même  procédé  qui  lui  servait  à  observer  les  couleurs 
accidentelles,  a  Regardez,  »  dit-il  (|),  a  pendant  trente 
ce  secondes  à  trai^ers  un  tube  obscur  étun  pied  et  demi 
«  de  longueur^  un  cercle jauhe  d'un  demi-pouce  de  dia- 
<c  mètre  posé  sur  un  cercle  bleu  d'un  diamètre  double  ; 
«  en  fermant  les  yeux,  les  couleurs  du  spectre  paraîtront 
«  ressembler  aux  deux  cercles  de  k  fig,  3  ;  »  c*est^-dire 
aux-deux  cercles  employés  ^«c  maisù  les  feux  y  restetst 
«  fix49  ifxjp  hng^temps ,  les  cèuleurs  do  spectre  seront 
«  inverses  de  celles  qui  sont  sur  le  papier,  c'est-^<<dire 


(0  Voy«]eMéiiiflwecJté,j^6  4iodiibtrada(4|i^ 


fi  tpm  le  cercle i&tersa  sera  bleu;  «trextériém* jaune, 
«  ain#i  <!ett^^?cpéri0B^^€Kige^ueIqaeiittenUon  (i). 

«  Eegltrdestfixeiti^iit  è  unéi  feoèlre  pair.  un.  jour  som- 
g  4)te|,  puis  fermez  les  yeux  ei|  caus^re%4e$  ayec  la  Tnaûi, 
K  j^ou«  aurez  p^cUat  quejqii^  teapips  dm»  lés  jeax  une 
^  imag^  ej^acte  4e  la  fenêtre  (  «mis  il  faut  que  cette  ex- 
4(  p^rieiïce  soit  aou vent  pratiquée  jpottr  qu'elle  réns- 
«  sîsse  Lieu  5  car  ^i  les  yeux  sont  fatigués  iïawir  n- 
a  gardé  la  fenêtre  trop  hng'4emps  »  du  ai  le  jour  est 
4(,  trop  clair,  le^  piirtiéf  lùinmeusres  de  la  feuètre  parai- 
n  trcmt  obscures  da!iis  le  spectre,  et  les  parties  obscurss 
a .  dica  cb.àssis  paratlroat  lumiuéUses  (2).  i» 

4^»  Pour  r4^o6dre  k  ces  t^jectious^^je  remarquerai 
d  abord  que  )a  difierence  dans  Taction  qu  exerceot  suc 
la  tétine  les  d^tix  modes,  d'expérience  eii  question  .(§  ^i\ 
;i'eat  r^ellejupt^t  qu'apparente.  En  eSét ,  Tobjet  qui 
t<Hii3iei  r^ptdetneut  n'agi t.à  la. vérité  sur  l'œil ,  dans  cha- 
que de  6^  passages,  que  pendant  un  tempa  très  court; 
8iais  l'aiTet  se  reproduit. sans  cesse  et  i  des  intervalles 
exfirèçieiBtot  rapprochés  ;  ces  impulsions  successives 
tépétées'pçndanla$»ez  lôngHtexDps^  ne  peuvent  donc 
màhquer  de^fatiguer  l'organe  |  et  d  y  produire  des  effeu 
ài%élogit^st.à  éeux  qui  t*ésùl(4ra{eiit  de  la  cc^ntemplation 
pivlqilg^  d'unob^t^uiffii^lè*  C'est  ^cpmmfi  on  va  le 

*  f  1}  OimSleéëars lie soa Véiabîlte^ Dartiiil ^le ffiâq^ékhivé» 
OttBHiecoidMKaacUiMitQlta  doMw^etiéBipwwiafniefaV^W^ 
4^3 y  4^  re|Xï,,  de  la  tradue^pfi  da  M.  JUayakans.  D  ^aot  4ooc  at- 
tendre par  le  résultat  d-dessus,  qu'à  la  suite  d'une  coatempUtioD 
txt)p  pralopgée",  aaiicudcfoirla  eimtiunaUou  de  impression  piiss' 

(2)  Voyez  le  Mémoire  cité,  page  {ii. 
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Toir»  ce  dont  ou  peut  aisément  se  couvaincrej^  et  Texpé- 
rience  pro^ye  en  même  temps,  que  lors<juç ToU  a  été 
amené  de  cette  manière  à  un  degré  de  fatigue  quille  dis- 
pose à  k  production  d^images  accidentelles  bien  pronon- 
cées ,  il  ne  cesse,  pas  de  manifester  le  phénomène  de  la 
persistance  des  impressions  primitives. 

46.  Divisez  un  cercle  de  carton,  d'environ  i5  centi^ 
mètres  d&diamètre,  en  une  vingtaine  de  secteurs  égaux, 
alternativement  noirs  et  colorés  ^  noirs,jet  rouges ,  par 
exemple  :  si  vous  lui  donnez  un  mouvement  de  rotation 
rapide  et  continu  autour  de  son  centre^  les  secteurs  noirs 
disparaîtront ,  et  il  en  ré$ultera^  comme  on  peut  le  pré*  ' 
-yoir,  L'apparence  d'une  teinte  uniforme  rouge  sombre. 
Cette  apparence  est  évidemment  un  résultat  de  la  per- 
sistance des  impressions;  elle  provient  de  ce  qual'im-». 
pressipp  rouge  produite  par  les  secteurs  de  cette  couleur 
en  un  point  quelconque  de  la  révolution  du^cçrqle,^ 
subsiste  sans  altération  sensible  pendant  le  petit  inter- 
valle de  temps  qui  sépare,  les  passages  de  deux  septeurs 
rouges  successifs ,  de  sorte  que  l'œil  ne  peut  éprouver, 
de  la  part  de  ce  point  et  par  conséquent  du  cerple  entier, 
qu^une  sensation  continue  et  uniforme;  Maintenant  re« 
gardez  fixement  le  centre  dp  ce  cercle  en  mouvement , 
pendant  un  temps  qui  suffirait  à  un  olyet  immobile  de 
même  apparence  pour  disposer  vos  yeux  à  la  iormation 
d'une  image  accidentelle  bien  intense ,  vous  ne  verre^^ 
pas  l'uniformité  de  la  teinte  rouge  s'altérer  le  moins  du 
monde,  pt  cependant,  si  vous  portez  subite;nent  vos  re- 
gards ailleurs  sur  une  surface  blanche ,  ou  si  vous  cou- 
vre* T08  yetrx"  tomplétemcnt ',  vous  vfepîrez  une  belle 
image  circulaire  verte.  Vous  pouvez  contenin]^  If  cer- 
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c)e  beaucomp  plus  long-temps  encore ,  rîoiAge  acciden- 
telle  que  vous  obtiendrez  ensuite  n'eu  sera  qaeplus 
intense ,  et  Tuniformitë  de  la  teinte  rouge  n'en  aura  pas 
reçu  plus  d'altëration.  Or,  cette  uniformité  est,  comme 
nottis  lavons  vu ,  un  résultat  de  la  persistance  des  im- 
pressions primitiTcs  ;  donc  ce  dernier  phénomène  ne 
cessepas  de  se  produire  dans  l'œil  fatigué  et  parfaitement 
disposé  à  la  manifestation  des  images  accidentelles  ;  donc 
enfin  op,  ne  peut  se.  refuser  à  admettre  que  les  images 
accidentelles  sont  précédées  de  la  continuation  des  im- 
pressions primitives.  On  conçoit  maintenant  que  les 
expériences  de  Darwin  ne  prouTent  autre  chose ,  sinon 
que  la  fatigué  de  Torgane  causée  par  une  contemplation 
pi'olohgée ,  exerce  sur  le  phénomène  de  la  persistance 
de3  impressions  une  action  telle ,  quMl  en  raccourcit  h 
durée,  au  point  que  le  phénomène  peut  ne  plus  être  5ai- 
sissable  par  Tobservation  directe» 

47*  Yeut-on  enfin  y  pour  rendre  complète  Tévidence 
de  la  succession  des  dent  phénomènes ,  des  expériences 
directes  dans  lesquelles  cette  succession  se  montre  i 
Fœil  ?  «(  Si^  pendant  un  temps  plus  ou  moins  prolongé,» 
dit  M.  Gergonne  dans  le  mémoireL^que  nous  avons  déjà 
cité  (i)  y  «  on  regarde  fixement  le  soleil^  ce  qui  ne  peut 
<c  se  faire  impunément  qu'un  peu  après  son  lever  ou 
«  avant  son  coucher,  en  portant  ensuite  subitement  ses 
«  regards  sur  ^  d'autres  objets ,  On  croira  y  voir  tantôt 
a  une  tache  brillante 'et  tantôt  une  tache  noire,  donc 

«  grandeur  égale  a  la  grandeur  apparente  da  disque 

*  '  '         ■  .  •• 
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«  solaire.  La  tache  noire  9.  qui  comfl^un^fter^  paratt  la 
«  dernière j  M  très  facjle  à  expliquer;  t»  M.  Gergonne 
l'explique  par  riiisensibilitë  de  la  rétiue  ;  «  •.••»«|  quant 
«  à  Tapparence  liimineuèe  qui  précède ,  elle  tient  à  ce 
ic  que  Tiœpression  que  Tceil  a  reçue  de$  rayons  sokires» 
«  à  raison  de  ^on  extrême  vivacité,  survit  plus  ou  moins 
«  Iong<-temps  â  Faction  de  ces  mêmes  rayons,  n  L'e3;pé- 
rience  suivante,  rapportée  par  sir  D.  Brewster  (i),  nous 
montre  Tefiet  en  question  à^yme  manière  plus  frappante  : 
ce  Si  nous  dirigeons  nos  regards  sur  une  fenêtre  située 
jC(  à  une  certaine  distance  y  et  que  nous  portions  alors 
«  proxnptement  les  yeux  sur  la  muraille  ,  juops  verrons 
«  l'image  de  la  fenêtre  distinctement  9^  mais  mpmenta- 
«  nément,  avec  des  carreaux  lumineux  et  des  châssis 
«  obscurs^  mais  après  un  espace  de  temps  d'une  petir 
«  tessc  incalculable ,  à  cette  image  succédera  le  spectre 
f[  de  la  fenêtre  ,  consistant  en  carreaux  noirs  ^  et  en 
4(  châssis  blancs.  »  J'ai  répété  fréquemment  cette  ex- 
périence avec  nn  plein  succès;  de  plus,  chez  moi  l'image 
directe  delà  fenêtre ^  loin  d'être  si  fugitive,,  subsiste 
pendant  un  temps  très  appréciable  ;  déporte  que  j'ai  pu 
me  convaincre^  par  l'expérience ,  de  ce  que  j'ai  avancé 
plus  haut  (§  4^)  9  relativement  à  l'effet  qu  exerce  la  con- 
templation  prolongée  de  l'objet,  sur  la  durée  de  l'image- 
directe»  Lorsque  j^u'avais  lait  que  jeter  les  yeux  sur  la 
fenêtre,  l'image  directe  subsistait,  en  s'afiaiblissanty 
pendant  un  temps  que  je  puis  évaluer  à  peu  près  à  trois 
secondes,  et  ^'image  inverse  qui  la  suivait  était  extrême*' 
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(i)  JLetUrs  on  n^urat  magie  ^  page  Oi6« 
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k  jaune  et  le  violet  diftctt  o^t  poor  cimleim  acciâen- 
idles  le  violet  et  le  jaune ,  ete.  La  raiion  de  cela  est  trop 
itfvidenie  pour  ^e  je  m*y  arrête.  Maintenant  si  je  com- 
bine deux  GOttleurB  directes  complémentaires,  le  résultat 

est  «  cooime  on  sait ,  du  blanc  \  mais  qa^arrivera-t-il  si 

-  f 

je  combine  les  deux  couleurs  accidentelles  qui  leur  cor- 
respondent ?  Si  ces  impressions  sont  de  nature  opposée 
aux  premières,  n'esv-il  pas  bien  probable  que  leur  com* 
binaison  donnel^  un  résulut  opposé  à  celui  de  la  com- 
binaison des  deux  couleurs  directes  ?  Or,  c'est  là  effec- 
tivement ce  qui  a  lieu  :  les  deux  couleurs  directes 
produisent  du  blanc  ^  les  deux  couleurs  accidentelle 
produisent  du  ;ioi>« 

5i.  En  eâet,  le  procédé  suivant,  imaginé  par  Scherf* 
fer  .(1)9  pcx'uiet  de  combiner  aisément  deux  iœpressioDS 
accidentelles.  Placez  l'un  &  côté  de  Vautre,  sur  un  fond 
noir,  deux  carrés  de  papier  égaux  entre,  eux ,  et  peints 
des  deux  couleurs  réelles  correspondantes  aax  coulenn 
accidentelles  que  vous  voulez  combiner  :  ainsi,  poar 
éombiner  lé  jeune  et  le  bien  accidentels ,  les  carrés  de* 
vront  être  Tun  violet  et  Tautre  orangé  ;  pour  la  combi- 
naison du  bleu  et  du  "rouge  accidentels,  les  carrés  seront 
Vun  orangé  et  Tantre  vert^  etc.  B.egardeB.aIora  pendant 
quelques  instans  le  milieu  de  Fun  des  cafrés ,  puis  re- 
gardez de  mèine  le  milieu  de  Tautre  ;  revenez  ensuite  att 
premier,  puis  au  second,  et  ainsi  de  suite,  pendant  un 
temps  suffisait  ^  ei^fin  jetez  .les  yçuxM^r  unu  surface 
]Uantbe>>r^ous  j verrez,  commeiHi  peutiêprévok) trois 
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carrés  juxtaposés  y  les  deux  extrêmes  ayant  les  couleurs 
accidentelles  correspondantes  aux  deux  couleurs  réelles 
employées,  et  celui  du  milieu  présentant  la  combinaison 
de  ces  mêmes  couleurs  accidentelles.  On  conçoit  en  ef- 
fet que,  Toeil  se  portant  alternativement  sur  Tun  et  l'au- 
tre carré,  les  deux  images  accidentelles  qui  en  résultent, 
doivent  se  superposer  sur  la  rétine  et  combiner  leurs 
effets  ;  et  qu'il  doit  se  former  en  même  temps  deux  ima- 
ges latérales  accessoires,  dues  à  ce  que  tandis  qu'on  ré^ 
garde  l'un  quelconque  des  carrés ,  on  voit  l'autre  indi- 
rectement à  côté. 

Scherffer  a  trouvé ,  par  ce  procédé ,  que  les  couleurs 
accidentelles  se  mêlent  à  la  manière  des  réelles,  c'est-à- 
dire  que  le  bleu  et  le  jaune  accidentels  donneront  du 
vert,  etc.  Maintenant  rien  de  plus  aisé  que  de  soumettre 
à  l'expérience  deux  couleurs  accidentelles  correspon- 
dantes à  deux  couleurs  réelles  complémentaires  ;  c'est  ce 
qu'a  fait  aussi  Scherffer,  et  voici  ce  qu'il  ei^  dit  :  «  Enfin 
«  la  figure  apparente  d'un  carré  rouge  et  d'un  vert  se 
(c  trouva  verte  et  rouge,  sans  que  je  pusse  distinguer 
ce  AU  MILIEU  autre  chose  qiCune  ombre  obscure  de  même 
a  grandeur  que  les  carrés*  » 

5a.  l>e  résultat  de  l'expérience  ainsi  faite  peut  encore 
s'expliquer  aisément  dans  la  théorie  de  l'insensibilité , 
quoique  Scherffer  ne  Fait  pas  essayé  ;  mais,  on  peut  s'y 
prendre  de  manière  à. rendre  cette  explication  imposa- 
ble :  il  suffit,  pour  cela,  de  se  couvrir  les  yeux,  au  lieu 
de  les  porter  sur  une  surface  blanche.  Alors ,  si  l'expé- 
rience  a  été  ^aite  avec  le  soin  convenable ,  on  voit  très 
bien  les  trois  carrés,  et  celui  dû  milieu.est  complètement 
noir.  Toute  la  figure  parait  entourée  d'un  léger  cadre 
T.   iviii,  a5 
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I;>laii.cbâtre.  Comme  c^ lie  e:qpérie?ice  esl  asses  délicate, 
je  décrirai  ici  fivec  détail  le  procédé  au  moyeu  duquel  je 
réussissais  parfaitement  à  voir  ts^i-mèmie  Tefiei  en  ques- 
tion, et  i  le  faire  voir  à  d'autres  personnes.  Parmi  ces 
dernières ,  je  citerai  M*  Quetelet ^  cp^i  a  bien  voulu  ré* 
péter  mes  expériences.  J'étendais  ^r  le  plancher  un 
sch^U  noii^  au  milieu  duquel  je  plaçais  un  carton  rectak'* 
gulaire  de  ao  centipiètres  de  longueur  sur  lo  de  hauteur, 
partagés  en  deux  carrés  égaux,  Fun:  rouge  et  l'autre 
ai^rtf  dont  les  teintes  étaient,  aussi  exactement  que  pos« 
sible ,  complémentaires  Tune  de  l'autre  ;  le  milieu  de 
chaque  carré  était  marqué  d'un  point  noir.  Je  me  pla- 
çais alors  le  dos  tourné  aux  fenêtres ,  mais  de  manière  i 
ne  pas  jeter  d'ojabre  ^ur  les  carrés  ;  puis  jei  portais  al- 
ternativement les  yeux  sur  les  deux  points  noirs,  ea 
demeurant  à  .peu  près  une  seconde  sur  chacun*  Je^op- 
tinuaîs  ainsi  pendant  environ  une  minute  ^  p«is  je  me 
couvrais  parfait^nent  les  yeux ,  et  bientôt  je  voyais  ap- 
paraître les  trc»s  carrés  vert ,  noir  et  rouge.  Il  résulte 
dpnc  bien  évidemment  de  ces  expériences ,  ainsi  que  je 
l.'ai  anponoé ,  que  taudis  que  le  mélange  de  deux  cou- 
leurs réelles  œmplémentaires  a  pour  résultat  du  biàhc, 
l^  n^élfinge  dps  deux  eouléar s  accidentelles  corres- 
pondiintes  produit  l'opposé  du  Uanc ,  c^esfhà-^ire  pro- 
d}iit  d^  mow^ 

Ç3.  iPe  plus^  puisque  ees  deux  coukiurs  accidentelles 
ont  réciproquement  les  mêmes  teintés  quei  les  deux  cou- 
l^i^rs  réelles  (§  5q),  elles  sont  aussi  complémentaires 
ri}ne  de.  l'autre ,  c'est--à-dire  qu'elles  ont  la  relation  de 
tpînt^s  que  doivent  avoir  deux  couleur^  rebelles,  pour 
pcpdi:\ire  ensenible  du  blanc.  Onpeu^  donc  conclure  de 
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là  9  que  tandis  que  deux  couleurs  réettês  œmplémen- 
taires  quelconques  forment  ensenAle  du  blanc  ,  d€u:X: 
couleurs  accidentelles  complémeniaires  quelconques 
produisent  t opposé  du  bhmc  >  ^est^â^ire  produisérit 

du  NOIK. 

54.  Enfin  f  on  sait  que  lef  bknc  a  poui*  couleur  acci- 
dentelle le  noir  :  or,  de  même  que  le  blanc  peut  être 
ccHisidéré  comme  composé  de  jatme,  de  rouge  et  de  bleu, 
je  dis  que  le  noir  accidentel  qu'il  produit,  peut  être  re* 
gardé  comme  résultant  de  la  combinaison  du  jaune ,  du 
rouge  et  du  bleu  accidentels. 

En  effet,  rien  ne  m^empèche  de  croire  que  chacun  des 
ëlémiens  du  blanc  que  j'ai  contemplé,  tend  à  produire 
dans  mon  œil  sa  propre  couleur  accidentelle  ;  de  sorte 
que  Timage  noire  ^ui  succède  à  cette  contetnplation , 
peut  être  regardée  comme  résultant  de  la  combinaison 
des  couleurs  accidentelles  correspondautes  au  jaune,  àU 
rouge  et  au  bleu  réels.  Mais  ces  conletirâ  accidentelles 
sont  le  violet ,  le  vert  et  l'orangé ,  dont  la  première  se 
eompose  de  bleu  et  de  rouge ,  la  seconde  de  bleu  et  de 
jaune,  et  la  troisième  de  jaune  et  dé  rouge  j  de  sorte 
qu'en  les  combinant,  c'est  du  jaune,  dix  rouge  et  du^blett 
accidentels  que  l'on  combine  :  donc,  puisqu'il  en  résulte 
du  noir,  on  peut  dire  que  tandis  que  les  trois  couleurs 
simples  réelles  forment  du  blanc,  les  trois  couleurs 
simples  accidentelles  produisent  Vopposé  du  blanc , 
c* est-'à'd ire  produisent  du  iiOiJi  Çi). 

(i)  Si,  malgré  toutes  les  probabilités  et  les  expériences  directes  de 
sir  D»  Brewster,  on  ref osait  de  n'admettre xjue  trois  couleurs  simples, 
un  raisonneoDient  analogue  à  celui  que  je  viens  de  présenter  coùduirait 
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De  ce  rétnltat  et  de  celai  àa  paragraphe  précédent , 
noua  dédvirona  celui-ci  :  Dans  tous  les  cas  oU  des  cou- 
leurs réelles  produisent  le  blin c  par  leur  combinaison^ 
les  couleurs  accidentelles  de  mêmes  teintes  produisent 
T opposé  du  blanc j  ou  le  hoir. 

55.  Ainsi,  d'apr&s  tout  ce  qui  précède,  nous  pouvons 
regarder  maintenant  comme  bien  constatée  Texistence 
de  ce  troisième  principe ,  que  :  V  impression  acdden* 
telle,  est  de  nature  opposée  à  V impression  directe  cor- 
respondante. Je  vais  en  résumer  ici  les  preuves: 

1^  Cette  opposition  est  évidente  pour  Timpression 
accidentelle  noire  qui  correspond  à  l'impression  directe 
blanche* 

a^  Quand  Fimpressiôn  accidentelle  est  colorée^  sa 
couleur  est  complémentaire  de  celle  de  Fimpression 
directe  correspondante  ;  c'est-à-dire  que  ces  deux  im- 
pressions ont  entre  elles  la  relation  de  teintes  que  de* 
Traient  avoir  deux  couleurs  réelles  pour  produire  ensem- 
ble du  blanc.  Or,  on  peut  dire  qu'il  y  a  opposition  entre 
deux  semblables  couleurs  réelles,  puisqu'elles  sont  nea- 
tralisées  l'une,  par  l'autre  dans  le  blanc  qui  réisulte  de  la 
combinaison* 

3^  Tandis  que  deux  couleurs  réelles  complémentaires 
forment  ensemble  du  blanc^  les  deux  couleurs  acciden- 
telles correspondantes  produisent  T  opposé  du  blanc, 
c'est-à-dire  produisent  du  noir. 


aisément  à  cet  antre  résultat  :  tandis  que  tes  couleurs  t^froM  toutes 
Us  teintes  du  spectre  solaire  forment  le  f>lanc  par  leur  mélange  ^  Us 
couleurs  acciderueUes'oJffrant  les  mêmes  teintes ^  forment  V opposé  du 
Uanc,ou  leiÈOÏr. 
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l^  Dans  tous  les  ca^  où  les  couleurs  réelles  produis, 
sent  le  blanc  pac  leur  combinaison)  les- couleurs  ac-* 
ciden4elles  tie  mêmes  teintes  produisent  Topposé  .du 
blanc,  ou  le  noir.  Ce  résultat  est  une  conséquence  des 
précédens.  . 

56.  Eu  combinant  tous  les  résultats  auxquels  nçus- 
sonimes  parvenus  jusqu'ici  (§  4^  9-4^9  ^^)9  nous  pour* 
rons  dire  que  lorsque  la  rétine^  après  avoir  été  excitée 

m 

pendant  quelque  temps  par  la  présence  d'un  objet  co* 
loré,  est  subitement  soustraite  à  cette  excitation ^  fim^ 
pression  produite  par  Vobjet  continue  de  subsister  pen' 
dont  un  temps  généralement  très  court ,  après  quoi 
la  rétine^  prend  spontanément  un  état  opposé  au  pre^ 
mier,  et  doit  résulte  lif^nsation  de  la  couleur  acci^ 
dentelle* 

57.  Or,  comment  ne  pas  voir  là  un  eflfet  de  réaction? 
N'est-on  pas  conduit  tout  naturellement  à  croire  que  le 
phénomène  est  dû  à  ce  que  la  rétine^  écartée  de  son  état 
normal  par  la^présence  d'un  objet  coloré,  puis' aban- 
donnée subitement  à  elle-^mème ,  regagne  d'abord  ra- 
pidement le  point  de  repos  \  mais ,  entraînée  par  sou 
mouvement ,  dépasse  ce  point  et  s'en  éloigne  çn  sens 
inverse? 

Les  résultats  de  l'expérience  s'accordent  donc  jus'p 
qu'ici^  d'une  manière  bien  remarquable,  aveô  la  seconde 
hypoibèse  du  §  5. 

Dans  cette  hypothèse ,  comme  Ou  Fa  vu  ,  là  rétine  ne 
reprendrait  Fétat  normal  que  par  une  suite  d'os^llationsi 
d*où  résulterait  la  succession  alternative  de  deux  impres- 
sions opposées,  de.  moins  ei^moins  intenses.  Or,  nous 
venons  de  constater  la  production  d  une  première  oscil- 
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lation.  Nous  examinerons  bientôt  si  raccorddès  faits  et 
de  l'hypothèse  se  maintient  jusqu'à  raçéanlissement  to- 
tal de  l'impression;  mais  auparavant,  il  importe  de  nous 
arrêter  icisur  une  conséquence  à  laquelle  ce  qui  précède 
conduit  immédiatement. 

58.  Si  les  couleurs  accidentelles  sont  dues  à  une  réac- 
tion de  la  rétine,  il  s'ens^iit  nécessairement  que  pendant 
la  contemplation  de  l'objet ,  la  rétine  résistait  a  Faction 
des  rayons  colorés  :  car  il  ne  peut  y  avoir  de  réaction 
s'il  n'y  avait  pas  de  résistance.  De  plus,  les  impressions 
accidentelles  étant  d'autant  plus  intenses  que  la  contem- 
plation s'est  prolongée  davantage ,  la  réaction  à  laquelle 
elles  sont  dues,  et  la  résistahc^qoi  détermine  cette  réac- 
tion, suivent  la  même  loi.      9 

Mais  si  la  rétine  oppose  une  résistance  prçgresçlve 
à  l'action  des  rayons  émanés  d'un  objet  coloré,  cette 
résistance  doit  évidemment  se  manifester  à  nous  par 
un  affaiblissement  progressif  dans  l'éclat  apparent  de 
l^objet. 

Or,  tel  est  effectivement,  çomn^e  je  l'aï  n^iontré  (§  34)> 
le  résultat  d'une  cont.empktîon  prolongée  ;  la  couleur 
de  l'olget  parait  perdre  peu  à  peu  de  son  éclat,  et  devenir 
plus  sombre. 

59.  Ainsi  l'expérience  et  la  théorie  spnt  lencore  ici 
parfaitement  d'accord,  et  nous  sommes  conduits  à  ad- 
mettre dans  la  rétine  une  propriété  nouvelle ,  propriété 
que  nous  pouvons  énoncer  de  la  maniàre  suivapt^  : 

La  rétina  oppose  à  t action  de  la  lumière  une  résis' 
tance  qui  croît  a[>ec  la  durée  de  cetfe  action ,  et  Joh 
resiîUe  pour  nous  i  lorsque  nous  regardons  un  même 
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objet  pendant  long^ten^ps ,  V apparence  d'Un  dffalhlis" 
sentent  progressif  dans  ï  éclat  de  cet  objet. 

60»  Ge  prificipe  est  appuyé  encore ,  comme  nous  al-* 
ions  le  voir,  par  d'aatre^  cphsklérâtiari^. 

Il  est  ua  fait  auquel  on  a  génëralepient  accorde  pea 
!d^attentioq  ,  quoiqu'il  ait  été  retnârqué  (i) ,  c^est  que 
les  impressions  directes  exigent  un  certain  temps  pour 
$e  développer  sur  la  rétine.  Pour  de  eonraincre  de  la 
réalité  de  ce  fait^  qui  detait  naturellement  set  prévoir  à 
priori ,  il  suffit  de  se  rappeler  qu'un  objet  qui  passe  très 
rapidement  devant  Tœil ,  ne  se  voit  pas,  ou  s'aperçoit  à 
peine.  On  peut  encore  prouver  la  chose  par  Pexpérience 
suivante  :  Si  Ton  fait  mouvoir  ôirculairement ,  devant 
nn  fond  noir,  un  petit  morceau  ^de  papier  blanc ,  avec 
une  viftesse  telle  que  ranneau  apparent  qui  en  résulte 
présente  une  teinté  parfaitement  uniforme  et  tranquille, 
cet  anneau  ne  paraîtra  pas  l^anc,  mats  grisi  Or,  il  suit 
de  Funiformité  de  la  teinte,  que,  pendant  le  petit  inter- 
vi41e  de  temps  qui  sépare  deux  passages  successifs  de 
r<d)jet  au  mèine  point,  fimpredsion  ne  décroît  pas  d^nné 
quantité  sensible  :  il  faut  donc  nécessairement  admettre 
que  oetle  impression  n  est  pas  btâncbe,  comme  celle  qui 
est  piroduite  par  l'objet  en  repos  ;  mais  qtx'eRe  est  grise, 
è'e8i-à-dire  d'une bkncbeur  imparfaite,  ou  enfin  qu'à 
nûsdtt  du;  temps  extrèâiràieirt  court  qtre  Fobjet  emploie 
à  pësser  devant  roeil,  il  ne  produit  qu'une  iinpression 
itaeemplète.  Il  est  inutile  d'ajouter  qu'on  obtiendra  des 
résultats  analog^ues  en  employairt  un  objet  d'une  couleur 


«a 


(i)  Toyez  Estai  ^un  cours  élémentaire  et  général  des  sciences 
physiques ,  par  M.  Beudaot.  Partie  physique,  page  489  ^  la  3*  édit. 
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quelconque  :  toigours  Tapneau  paraîtra  plus  sombre  que 
Toljet  en  repos* 

L'éclat  de  Fanneau  sera  d'ailleurs  d'autant  moins  éloi- 
gné de  celui  de  Tolyet  en  repos,  ou,  en  d'autres  termes, 
l'impression  approchera  d'autant  plus  d'être  complète , 
que  cet  objet  aura  plus  de  largeur,  et  que  par  suite  il 
emploiera,  dans  son  mouvement,  un  temps  moins  court 
à  passer  devant  l'œil  :  aiusi  l'expérience  que  nous  venons 
de  décrire,  conduit  de  plus  à  cette  conséquence  facile  a 
prévoir,  que  le  déi^eloppement  de  ïimpression  directe 
est  progressif,  quoique  très  rapide. 

Maintenant  puisqu'il  est  prouvé,  d'une  part,  que  l'im- 
pression directe  se  développe  sur  la  rétine  d'une  manière 
progressive  quoique  rapide,  et,  d'une ^utre  part,  que 
cette  impression  s'affaiblit  graduellement  par  une  con- 
templation prolongée  de  l'objet  qui  la  produit  (§  34)) 
il  en  résulte  évidemment  que  Vimpression  directe  pré" 
sente  un  maximum  d^ intensité,  placé  entre  une  période 
d^ accroissement  trop. courte  pour  pouvoir  être  aperçue, 
et  une  période  de  décroissement  lente  et  que  Von  peut 
aisément  observer. 

Or  ce  résultat,  auquel  l'expérience  seule  nous  a  con- 
duits, appuie,  d'une  manière  bien  remarquable,  le  prin- 
cipe de  la  résistance'progressive  opposée  par  la  rétine  à 
l'action  de  la  Inmière  (  S  ^9  )  •  ^^^  ^^  principe  donne 
l'es^plicaiion  la  plus  simple  du  résultat  dont  il  s'agit. 

En  effet,  la  résistance  opposée  par  la  rétine  croissant 
avecJa  durée. de  l'action  de  la  lumière,  cette  résistance 
sera  d'abord  faible,  l'action  des  rayons  lumineux  l'em- 
portera, et  l'impression  croîtra  en  intensité;  mais,  en 
vertu  de  raugmentatioh  progressive  de  la  résistance,  les 
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accroiss^mens  dans  Tintensité  de  l'impression  seront  de 
plus  en  plus  petits  ,  et  cette  intensité  atteindra  bientôt 
un  maximum,  après  lequel,  la  résistance  continuant 
d'augmenter,  l'intensité  de  l'impression  commencera  à 
diminuei^,  et  alors  arrivera  la  période  de  décroisaement. 

6i.  Enfin  le  principe  de  la  résistance  progressive  de 
la  rétine  conduit  à -la  conséquence  sui;j?ante  :  la  réaction 
qui  donne  naissance  SiVtx  couleurs  accidentelles  étant 
d'autant  plus  intense  que  la  résistance  était  plus  forte', 
cette  réaction  doit  être  aussi  d'autant  plus  rapide  :  d^où 
il  suit  que  la  rétine  subitement  soustraite  à  l'action  des 
rayons  colorés ,  doit  atteindre  Tétat  opposé ,  qui  nous 
donne  la  sensation  accidentelle^  d^autant  plus  tôt  que  la 
contemplation: s'est  prolongée  davantage.  Or,  nous  avons 
montré  (§4?)  V^^  les  choses  se  passaient  effectivement 
de  cette  manière,  c'est-à-dire  que  la  perAsiànce  de^J'im- 
f>ression  primitive  est  d'autant  plus  courte  que  la  con- 
templation s^'est  prolongée  davantage.  Âinïii  ce  fait ,  qui 
s^explique  maintenant  d'une  manière  route  naturelle , 
vient  encore  servir  de  confirmation  au  principe  dont  il 
s'agit,  et  par  conséquent  à  notre  théorie. 

6a.  Sir  D.  Brewster  termine  l'article  du  Philosophie 
cal  Magazine  cité  dans  la  note  du  §  33  ^  en  disant;  que 
les  résultats  contenus  dans  cet  article,  sont  «évidemment 
incompatibles  avec  la  théorie  que  j'ai  publiée  (i).  Je  ne 


M*< 


(x)  Des  résumés  de  ma  théorie  ont  '  été  ppbliés  dans  le  Bulletin 
n<»  7  de  l'Académie  de  Bruxelles  et  dans  les  Annales  de  Chimie  et  ' 
de  Physique^  numéro  d'août  i833.  Ces.  résumés,  par  leur  nature 
même  «  n'ont  pu  donner  à  sir  D.  Brewster  qu'une  idée  nécewaire* 
ment  très  impar&ite:  de  ma  théorie. 


\ 
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reviendrai  pas  ici  sur  les  olgections  que  j-ai  présentées 

(S  ^4"^^^)  ^^^V^^  ^^  vél5u}tQts  i  mais  je  crois  nécessaire 
d^  i^it%  tjiuïlques  xnpt^  ^es  rapport  e&istanis  ^utrelesMis 
ciliés  (§  33)  et  m»  propre  théorie. 

Le  premier  de  ces  fails^  G^es(rà-dire  Tadditioii  appa- 
^eu(e  d't^n  peu  de  blane  k  la  couleur  de  Tol^et  par  une 
contemplation  p|ro}pBgée,  seriiit  iûconipatîble  avec  m 
t^héoriâ,  si  V(m  devait  ^diiaattre  d'uoe  manière  absolue, 
ui^  effet  que  ^r  P*  BreWater  a  observé  saaa  dente  en 
plaçant  Tobjel  $i|r  un  fpild  blane|  mais  nooa  ayonsTii 
qu'il  y  avait  U  Une  cause  d'illusion ,  et  que  si  Ton  isoh 
Tobjei  coloré  de  %on\9  influence  étrangère,  de  manière  i 
ofbs^ver  If^Uération  réelle  que  subit  Timpressioiif  Fetfa 
esiedtièrelment  différent  (§  34)  >  et  devient  alors,  anoos' 
liraire,-  iin  des  appuis  de  ma  théorie  (§  S8*-^0i).  Qoanti 
V«fleiprod4|t'*^aF  un  fond  blanc,  comme  i}  s'agit,  dan 
e»  cas»  de  eouleurs  juxtaposée»,  il  trouvera  sa  place  dam 
la  seconde  section  à^  ce  mAaaoire.  \ 

Le  second  ftàl ,  c^^at^  à-dire  l'expérience  du  cacbet<l< 
cire  reuge ,  rentre  encore  parfaitement  dans  ma  théorie, 
puisqu^il  s'agit  d'une  image  accidei^teHe  qni  se  mootrt 
toragne  la  réaiiie  e6t  soustraite  à  rexcitertion  des  rayons 
qui  pfibdaisaienl  l'îm^^^esflfidn  primkive. 

Qumit  ans  tvoisiènie  Mî ,  c^eat-à-dire  à  k  prodociioD 
es  côiileura  a!oeid^nteUâ&  kovs'  de  ]a  sui^filcé  de  l'objet  eo* 
lorée ,  pendant  que  la  lumière  éinanée  de  cet  objet  ig^ 
sur  la  rétine,  ce  fait  appartient  à  la  seconde  section d« 
éé  métîioirè.  Or  on  verra  alors  qWiï  forme  l'une  "^ 
basses  de  la.  pariLe  d.e  pi^  ^héoçle  cp^»  b'^ppliqu^  ^  F^ 
çç^èues  (Jbat.^jjï  çoo^pô^  çe(te  seco^die.  soe|iûB* 

63^  Maïs  on  pourrait  faire  à  tdèst  théorie  «fl<^  *""* 
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ol^ection^  à  laquelle  je  vais  répondre  •  On  pourrai  t  me  de* 
mander  comment  il  se  fait  que  le  noir  produit  aussi  sou 
impression  accidentdle.  Gomment  vme  al)sence  de  sen- 
sation peut  -elle  déterminer  ensuite  dans  la  rétine  >  lors- 
qu'on exclut  toute  lumière  extérieure  en  se  couvrant 
parfaitement  les  yeux,  la  produolicm  d'une  sensation  de 
blancheur?  La  réponse  est  Ceicile ,  qucHqu'elle  exige  quel- 
ques développemens.  Je  dis  d'abord  que  le  noir  ne  pro* 
duit  pas  par  lui-même  d'impression  accidentelle,  im* 
pressioa  qui  serait  un  effet  sans  cau^e;.  c'est  ce  dont  ôa 
pourra  se  conVaincre,  en  réfléchissant  que  si  l'on  tenait 
pendant  long- temps  les  yeux  ouverts  dans  un  endroit 
complètement  privé  de  lumiire ,  complètement  noir' par 
conspuent,  et  qu'on  les  fermât,  sans  sortir  de  cet  en- 
droit ,  il  est  de  toute  évidence  qu'on  ne  percevrait  au- 
cune sensation  nouvelle.  Il  en  serait  évideiunent  de 
même  si  l'on  se  couvrait  les  yeult ,  après  les  avoir  fixés 
pendant  long-temps  sur  une  surface  noire  d'une  étendue 
assez  considérable  pour  que  l'on  ne  put  en  voir  les  bords. 
Il  faut  donc  que  l'impression  accidentelle  que  semble 
produire  un  objet  noir^  dans  les  circonstances  ordinaires, 
soit  due  à  une  cause  étrangère,  et  cette  cause  ne  peut  être 
que  la  couleur  du  fond  sur  lequel  l'otyet  se  détache.  En 
effet,  l'expéiience  prouve  que  l'image  qui  suit  la  con^ 
templation  d'un  (^jet  noir  n'est  xéellement  d'une  oôu«* 
leur  opposée  9  c'est-à-dire  blanche ,  que  lorsque  le  fond 
sur  lequel  se  détachait  l'objet ,  était  blanc  lni-nième(i)9 


(i)  C'est  toi^ôars  de  celte  momère  ^tfe  kti  pl^fûdens  eat  prooédé 
pour  Toir  rimage  aecidéntêHe  qui  suit  là  GOMeiiiiilatîeii  d^Qn  el^el 
âoir  :  toi^ours  ils  plaçaient  Pdijet  sôr  aa  iMid  Mmic. 
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dans  tous  les  autres  cas  Vitnage  est  colorée ,  et  sa  couleur 
est  toujours  celle  du  fond.  Regardez  pendant  quelque 
temps  nn  olyei  noit  sur  un  fond  rooge,  par  exemple, 
puis  couvrez-YOUS  les  yeux  parfaitement  ^  tous  verrez 
bientôt  un  fond  vert  sur  lequel  se  délachera ,  non  une 
image  blanche,  mais  une  image  rouge;  si  l'objet  noir 
était  posé  sur  un  fond  bleu ,  vous  verriez  une  image  bleue 
sur  nn  fond  orangé ,  etc.  Le  phénomène  qui  se  produit 
dans  ce  cas,^  est  dû  à  la  juxtaposition  de  Fobjet  et  du 
fond ,  et  je  renvoie,  pour  de  plus  amples  développemcns 
et  pour  l'explication  de  la  cause  qui  le  fait  naître,  à  la 
seconde  section  de  ce  mémoire.  Il  me  suffit  ici  d'avoir  pré- 
venu une  objection  qui  semble  d'abord  capitale. 

64*  Dans  ce  qui  va  sjiivre ,  et  dans  la  seconde  s^tion 
de  ce  mémoire ,  afin  d'avoir  une  manière  commode  et 
pins  juste  de  désigner  les  deux  espèces  d'impressions, 
j'emploierai ,  au  lieu  de  la  ^dénomination  des  couleurs 
ou  impressions,  accidentelles ,  celle  de  couleurs  ou  im- 
pressions négatives;  et  par  suite ,  au  lieu  /le  couleurs 
réelles  ou  impressions  directes ,  je  dirai ,  couleurs  oa 
impressions  positives.  JE»n  effet,  les  couleurs  accidentelles 
se  produisant  sans  la  participation  directe.de  la  lumière, 
n'est-il  pas  assez  jjuste  de  dire  que  nous  les  appercevons 
par  une'mion  négative  (i)?  Les  épithètesMe  n^a tires 
et  positives  indiquent,  de  plus,  l'opposition  existante 
entre  les  impressions  accidentelles ,  et  les  impressions 
directes  correspondantes. 


(i)  De  Godart  atait  déjà  employé  les  termes  de  vision  posibve  et 
négasiucy  mais  dans  un  autre  seûs.  Voyeide  Journal  de  Pfysi^u^i 
volume  vn,  page  5i i,  année  1776, 
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65.  Essayons  maînteuant  de  faire  un.  dernier  pas,  et 
de  proitver  qu'après  la  première  oscillation,  dont  nous 
avons  constaté  Texistence  (§  56  et  57  ),  Timpression  ne 
s^évanoait  qu'en  passant  par  de  nouvelles  oscillations 
plus  ou  moins  régulières.  Ici  la  chose  deyient  plus  diffi- 
cile :  en  efiet ,  il  ne.  s'est  agi  jusqu'à  présent  que  de  phé- 
nomènes qui ,  pour  la  plupart ,  pouvaient  être  aisément 
observés  par  tout  le  monde  :  chacun  réussira  à  constater, 
au  moyen  d'un  charbon  embrasé  ,  les  è£Eets  de  la  persis- 
tance des  Impressions  positives,  et  il  est  très  rare  de  ren- 
contrer des  personnes  qui  ne  puissent  apercevoir^. d'une 
manière  plus  ou  moins  prononcée ,  les  impressions  cfé^a- 
tives  dans  leur  première  période ,  c'est-à-dire  lorsqu'elles 
ont  le  plus  d'intensité  (i)  -,  mais  il  faut  de  Thabitude  et 
une  certaine  sensibilité  des  yeux  pour  voir  distinctement, 
et  bien  observer  ce  qui  se  passe  ensuite.  D'un  autre  côté^' 
ces  phénomènes  d'oscillation  sont  extrè«nement  variables 
en  raison  des  circonstances  dans  lesquelles  se  fait  l'ex- 
périence; Tantôt ,  en  effet ,  l'Impression  négative  semble 
se  borner  à  disparaître  et  à  reparaître  alternativement , 
en  devenant  de  plus  en  plus  faible,  sans  repasser  au  po^ 
sitif  y  tantôt  il  y  a  réellenient  excursions  du  négatif  au 
positif ,  et  ifice  versa  \  tantôt  les  oscillations  sont  lentes 
et  se  réduisent  à  un  petit  nombre ,  tantôt  elles  sont  plus 


(i)  On  trouve  dans  le  fournaise. Physique ,  tome  ixx,  page  407, 
année  1787^  une  notice  d'un  ano^pe  qui  dédare  n'avoir  pu,  malgré 
tous  ses  efforts,  observer  les  coulas  aocidenteires.  Pour  lui,  Timage 
qui  succédait  à  la  contemplation  d'un  carré  rouge  sur  un  fond  blanc, 
lorsqu'il  portait  les  yeux  en  un  autre  endroit  de.  ce  fond ,  était  d'an 
Wwic  h^Uant ,  ^  ^Y«»  un^  fom«  circulaire. 
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rapides  et  plus  nombreuses^  etc.  Dans  un  siqet  aussi  dé- 
licat ,  je  t&cfaeraî,  autant  que  possible,  de  m'a]^pniyer  de 
faits  obsenrés  par  les  autre»  pbysiéiens  qui  ont  écrit  m 
les  couleurs  accidentelles^  et  dont  on  ne  peut  croire  que 
les  observations  aient  été  infiuencéef  par  le  désir  de 
découvrir  ces  mouvemens  oseillatoires ,  -puisque  leurs 
théories,  excepté  peut-être  celle  de  Darwm,  ne  les  con- 
duisaient pas  k  en  soupçonner  â  piîorî  l'existence* 

66.  Afin  d'avoir  un  moyen  commode  de  représenter, 
dans  les  différenseas,  ces  effets  d'oscillations ,  je  les  fi- 
gurerai par  des'  courbes  ayant  pour  abscisses  le  temp 
ccMpté  à  partir  de  Finstant  où  l'œil  cesse  de  regarder 
rol]§et  coloré ,  et  polir  ordonnées  ^  les  {intensités  succei' 
stves  de  rimpression  ,•  les  ordonnées  positives  etnégatites 
correspondant  aux  pba4^  positives  et  négatives  de  cette 
impression»  C'est ,  dvi  reste ,  ce  que  l'on  comprendra 
tnieux  par  les  exemples  qui  vont  suivre. 

67.  Scherffer  est  le  premier  qui  ait  obserté  des  effets 
de  ce  genre  :  il  remarque  que  lorsqu'on  jette  l'oeil  sur  vnt 
surfiioe  blanche ,  pour  voir  les  couleurs  accidentelles, 
nf  elles  disparaissent  ordinairement  pour  reparaître  à 
k  nouveau  à  plusieurs  reprises ,  quoiquen  diminuant 
«  toujours  de  force  et  dl  éclat ,  jusqu'à  ce  qu'on  ne  voie 
«  plus  qu'une  ombre  (  i  )•  i> 

((  Lorsque  l'on  contemple,  dit  Darwin  (a),  un  de  ces 
a  spectres  inverses  dans  l'œil  fermé  et  couvert ,  il  dis- 
<c  parait  et  reparaît  plusieurs  fois  dé  suite ,  et  enfin  il 
a  s' évanouit  entièrement,  g^ 

(i)  To^ei  SSII  Mémoire ,  §  21. 

(a)  Voyez  son  Mémoire,  pii^  4i6  de  la  tradodiéidi  de  KtajA»*' 
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J'ai  i^bsefvé  laà  mêmes  effets,  et  j'a^outeFai  à  ce  ^e 
disent  Se^erffer  et  Dflrwia  »  que  ees  disparitipns  et  réap  ^ 
paritioas  ne  se  foat  pas  brusquement  ;  mais  qu'elles  sont 
gra4uelles ,  comme  on  dôk  le  supposer  à  priori. 

Cela  étant ,  puisque  i  dans  les  observations  d'^lessus, 
Fimpression  une  fois  devenue  négative  ne  reprend  plus 
Fëtat  positif,  se#  fluettialioiis  s&tùal  évidemment  figi^i-* 
rées  par  une  courbe  d'une  forme  anjalogue  à  la  fig.  z  , 
dans  laquelle  rordoiHiée  positive  ab  représente  Tinten- 
site  do  Timpressioti  fiositive  à  llnstant  où  Toeil  cesse  de 
contempler  l'objet  coloré»  ôl  les  ordonnées  négatives  cd^ 
fg  9  ^^  9  ^^'  9  représentent  les  maxima  d'intensité  de 
rimpressioà  négative  dans  ses  phases  successives  ;  tandis 
que  le  point  m  désigne  l'instant  du  passage  de  Timpres- 
sion  du  positif  au  négatif,  et  les  points  rij  p,  q^  etc.,  les 
instans  de  disparition  de  Fimpression  négative. 

68.  Voici  maintenant  une  expérience  dans  laquelle  Fim** 
pression  repasse  du  négatif  au  positif  :  elle  est  rappor-^ 
tée  par  R(»ier,  ^e  rédacteur  àa  Journal  de  Physique  (i). 

«  Supposons,  dit-il,  un  appartement  quelconque, 
ce  Ou  privé  de  la  lumière  du  soleil ,  ou  du  moins  dans  le 
((  moment  dont  on  pourrait  dire  qu'il  ne  fait  ni  jour 
a  ni  nuit  (l'expérience  réussit  mieux  dans  le  premier 
(c  cas  )^  Supposons  dans  cet  appartement  un  obandelier 
<c  garni  de  sa  bougie  alltmiéc  \  la  lumière  d'une  chan- 
<(  del)e  ou  d'^ne  lampe  produisant  le  même  effet.  Pkceii 
<c  ce  chandelier  à  vos  {neds,  et  aur  le  carreau,  regardez 
<c  perpendiculairement  cette  lumière  de  manière  que  vos. 
a  yeux  la  fixent  sans  interruption  pendant  quelques 


m— — — — w—»fcw^>»— w«— ii*p^.iii.i.w  I      I      ■  I  fw— — ^^*«. 


(i)  Journfd  éo. Pl^siqu^^ tome  vk,  page  4^>  aBiiéei77$* 
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«  iB$taii«.  Aussitôt  après,  placez  un  éteîgnair  sur  cette 
«  lumière ,  levés  les  yeux  contre  le  mur  de  Tapparte- 
«  ment«  fixes  yqs  regards  vers  le  même  point  sans  cli- 
fc  gaer  Tœil  ;  vous  ne  verrez  c[u'obscurité  dans  le  côm- 
ft  mcDcement  de  cette  opération ,  puis ,  vers  le  point 
fc  que  vous  fixez,  paraîtra  une  obscurité  beaucoup  plus 
«  'grande  que  celte  du  reste  de  t appartements  Conti- 
c(  nuez  à  fixer  sans  vous  lasser;  peu  à  peu  dans  le  mi- 
«  lieu  de  cette  obscurité  se  manifestera  une  couleur 
a  rougeàtre  ;  elle  s^ animera  insensiblement ,  sa  "viva- 
%  cité  augmentera  ^  enfin  elle  acquerra  la  couleur  de 
«  la/lamme.  » 

Ainsi ,  dans  cette  expérience  y  l'image  négative  ob- 
scure, c'est-à-dire  opposée  à  l'impression  brillante  de 
la  flamme  ^  s'e^t  changée  graduellement  en  une  nouvelle 
image  ayant  la  couleur  de  cette  flamme ,  c*ejt-à-dîre  eo 
une  image  positive  :  il  y  a  donc  etf  deux  oscillations  réel- 
les (i),  et  la  courbe  qui  les  représenterait  serait  ana- 
logue à  la  fig.  2,  dans  laqueUe  a& désigne  encore  Fin- 
tensité  de  l'impression  positive  à  l'instant  où  Tobjet  cesse 
d'agir  sur  la  rétine. 

6g.  L'expérience  suivante ,  qui  m'est  propre  et  que 
j'ai  répétée  plusieurs  fois  avec  le  même  résultat ,  mon- 
tre encore  la  production  de  deux  oscillations  réelles  : 
je  me  plaçais^dans  une  chambre  obscure ,  vis-à-vis  d'une 
ouverture  pratiquée  au  volet,  et  fermée  avec  un  «carreau 
de  verre  rouge  d'environ  20  centimètres  de  longueur  et 


(i)  Je  nûinme  oscillations  réelles  celles  dans  lesqueDes'il  y  a  excur- 
ùon  des  deux  eôtés  du  point  de  repos  ;  ou  ^  en  d'autres  termes ,  dans 
lesquelles  Timpression  passe  du  positif  au  négatif  ou  réciproquement 


i5  ck  hauteur;  puis  ^  «près  m'ètre  tenu  les  yeux  fermés 
et  eonverts  pendant  quelque  temps ,  je  ks  découvrais 
Mbifiement  »  et  je  regardais  le  verre  rouge  pendant  Fin- 
^tant  k  plus  Qourt  possible  y  après  quoi  je  -  me  coutrais 
de  nouveau  les  yeux.  Alors  se  montrait  un/e  image  verte 
bien  distincte ,  mais  qui  ne  durait  qu'un  instant  à  peine 
perceptible ,  el  faisait  place  à  uue  nouvelle  image  r^^gity 
faible,  pâle,  et  qui  s'affaiblissait  lentement  jjosqu'i 
K'aiiëantîr* 

70.  Enfin  je  citerai  une  dernière  eipénenee  dans.la<- 
quelle  j'ai  vu  se  produire  jusqu'à  neuf  oscillations  réelles^ 
<:'est-à-dire  cinq  passages  du  positif  au  nëgfilif ,  e^  quatre 
4u  négatif  au  positif.  L'un  de  nies  yeux  étant  fermé  et 
couver ty  j'adaptais  à  l'autre  un  tube  noirci^  d'envi^^m  5o 
centimètres  de  longueur  et  3  de  diamètre  ^  et  je  r^^ardais 
fixement ,  pendant  une  minute  au  moins ,  à.  trayera  ce 
tube ,  un  papier  rouge  bien  éclairé  et  d  une  étendue  suf- 
fisante pour  que  les  bords  n'en  fussent  pas  aperçue  ; 
puis ,  sans  découvrir  lœil  ferme ,  j'enlevais  subitenaLent 
le  tube  et  je  regardais  le  plafond  blanc  de  l'appartement* 
Alors  je  voyais  d'abord  se  former  une  image  circulaire 
.verte';  mais  bientôt  elle  était  remplacée  ps^r  une  image 
xouge  d'une  faible  intensité  et  d'une  très  cottifte  durée» 
après  quoi  reparaissait  l'image  verte ,  à  laquelle  suocé* 
.4lait  de  nouveau  une  image  rougeàtre ,  et  ainsi  de  suite  » 
ces  images  successives  allant  toujours  en  s'affaiblissent , 
et  le  rouge  ayant  toujours  moins  d'intensité  et  de  darae 
que  le  vert*  Je  voyais  encore  cette  succession  de  cou«> 
leurs ,  mais  d'une  manière  un  peu  moins  distincte,  en 
fermant  l'cdl  san^  retirer  le  tube*  Ces  effets  ont^é^  éga- 
lement  constatés  par  M.  Quetelet  y  qui  a  eu  Tphligeance 
T»  Lviii.  ^  316 
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^  T^lerroetle  :cibaeni^tion.  JLia  coco^  ^ivtosepté- 
éonWaeci^tflOalqgue.àdbi  fig.  3  ^  dans  laquelle  les  ]»oiDii 
-d^  g^:iiy.\ly^  eti!..^  désignent  3és  niaxwfm^  sucDesûIs  k 
rimpresaiwi  dans  «^pk^iea  nëgstivra*,  «t  les  p<mi&  j, 
t,u^  nri  etc.  ylésinaicim» i%» plxaseni  positives. 

71  •  Ce  qui  préeMe  aoSlt,  je  petise,  'pour  établir,  d'une 
mBtnère  inoontasoible  ,  Texisitace  des  mouiFemons  os- 
cillatqjires  dans  l'impression  qui  s^effaoe.     ^^ 

jik.  Nous  pouvons  résumer  tous  les  résultats  emqnels 
nous  sommias  parvenM  jusqu'à  présent ,  dans  renoncé 
filerai  qui  «ait  : 

'  '  Loxsqueiaréîine  est  soumise  àVtêctîon  desrt^om 
é'àne  eeuiêurguéltomjuej  elle  résiste  à  cette  action  fi 
^értd  à  regagner  tétat  normal ,  avec  une  force  de  plai 
<èn  pins  intense.  Alors ^  èi  elle  est  subitement  soustrak 
^  la  eaus&exeiiante ,  elle  revient  à  Tétat  normal  jHf 
un  rhouventent  oscillatoire  d^ autant  plus  intense  fue 
inaction  s^estproltfnglée  davantage^  mouvement  en  vetU 
dtttfuél  Tifnpressiàn  passe  d* abord  de  Vétat  positif  i 
Tétat  négatifs  puis  continue,  généralement  à  -oscHkr 
léFune  manière  plus  ou  moins  régulière  j  eu  s'affaiblit' 
'^àiît^  tantôt  se  bornant  à  disparaître  et  à  reparaitn 
ùhàrnatîpement  i  tantôt  passant  sutcessii^ement  d»  n^ 
gàtif  au  positif  9  et  TÎcé  versa.* 
•   'Vintérvalte  (/jui  s^ écoule  entre  Tinitant  oh  la  rétine 
est  soustraite  à  T action  de  T objet  coloré ,  et  celui  à 
Tithpressîôn  commence  à  prendre  Vétat  négatif,  con- 
stitue Ce  que  Ton  entend  par  la  persistàitce  des  impies- 
SïOiw  TJE  r A  RÉTINE  ;'  et  tes  phaseÉ  négatives  de  l  /^' 
pression  constituent' lé  phénomène  des  coniuexiu  Accr* 
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pg..  Qq -iroîinteàîiilrenfint^  comBieh'  ê6t'  TeniàY*<{akBlb  ' 

p(Hhèse 4a §  5 .  Si  les  oséitlâtbiis  de  nmîyrésâion  qui' 
a*efface  sont  gënëralement  intomplites  ou  ih'ëgulîères/il  ' 
faut  rattribuer  j[  dés  eâtises  que  Fétat  acttfél  de  cette 
partie  de  la  science  de  la  vision  né  permet  pas  encore 
apprécier. 

74-  Telle  est  la  théorie  que  je  proposé  pour  rendre 
raisçD  dss  phénomènes  qriî  succèdent  à  là  contemplation 
des  ohj4its.'Ofk  apitToir,  par  tout  ce  qui  précède,  qû^elîe 
est  fondée  à  la  fois  sur  Tanàlogie ,  sur  lès  résultats  des* 
essûiiiences  atitérieures  et.des  miennes ,  et  sur  re3(aniéi:\ 
des  théorie»  pûbltées'jusqn^icî. 

.   •05%  Maintenant,  si  Ton  admet  cette  Àéorîe ,  rana- 
logielidît'iléèèséairemén't  coiiduire  àâttriBuep  de$  pro- 
priétés s^biablës  ^&à%  antres  sens  :  on  doit  être  pprté  à 
eDdirét  c^^tm  géliéi*àMorsqu\in  organe  écarte  dé  son  état 
]ionBalQSt>sul)ifenieht  éoustraîtâ  là  cause  excitante,  il 
ra^jîi^V^ft Tëtfft  noi^mal  par  un  inouvemént  oscillatoire 
d'oiité^lf&la  pl:H)dnction  d'impressions  négatives.  Les 
pl^iidraènés  qui  succèd^t^,  dans  res  organes  autres  que 
cehii  de  la  vue ,  à  la^*  disparition  des  causes,  excitantes  y 
^i^t  été  bien  peu  étucfiés  jusqu'à  présent ;' cependant  on 
peut  réunie  pluMçurs  probabilités ,  îridépenJainmenjt 
4e  «dlé  qui  résuhe  de  l'analogie ,  en  faveur  de  Texis-, 
tence ,  ail  moins,'  d'une  preinièré  oscillation.  En  effet  : 
1^  Il  est  bien  constaté  que  d'autres  organes  présentent, , 
comme  celui  de  la  vue ,  le  phénomène  de  la  persistance 
des  impressions.  Un  son,  par  exemple,  n'est,  comme 
on  sait ,  qu'une  suite  de  petits  bruits  isolés  que  nous  ne 
distinguons  pas  Fur  ife  Fatitré,  parce  (|ue  la  sensatîôti 
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quten  résulte  persiste.,  8#i]#  p<»|lÉfr«ÉEiaible,  pendant 
l'intervalle  qqi  sépare  deux  à»  eei^pttib  braits  succès-' 
aifs.  DariYin  rappelle  (i)  q«e lorsqu'on  corps  dur  est 
pi^essé  pendant  qu^que. temps  contre  la  paume  de  la 
main ,  et  retiré  ensuite ,  comme  on  le  pratique  dans  les 
tours  d'adresse ,  il  semMe,  pendant  plusieurs  secondes  ^ 
que  ce  corps  soit  eçicore  prése^.  Le  même  physicien  re« 
marque  aussi  que  certaines  saveurs ,  comme  celle  de  la 
fumée  de  tabac  ^  ou  celle  de  la  racine  de  gentiane  9  per^ 
sistent  sur  Torgane  du  goût  long-temps  après  que  les 
parties  sapides  ont  été  enlevées^ 

a^  On  peut  également  citer  des  cas  où  il  se  produit , 
dans  des  organes  autres  que  c^lui.de  la  Tue ,  des  sensa- 
tions opposées  :  ainsi»  comme  le  remarque  Juiin  (§  9)> 
lorsqu'on  sort  d'un  bain  froid ,  on  éprouve  bientôt  unef 
sensation  de  chaleur  très  prononcée  »  et  il  n'est  personne 
qui  n'ait  ressenti  un  effet  semblabler  après  s'être  frotté 
les  mftins  ayec  de  la  neige.  J'ai  réussi ,  par  l'expérienoe 
suivante^  à  nianifester  la  production  desensafSons  oppo* 
sées  dans  l'oigane  du  tact.  Après  m'ètre  tekiu  »  pendrmt 
quatre  ou  cinq  minutes ,  les  extrémités  de  deux  doigts 
posées  contre  le  bord  d'une  table ^. de  manière  à  leur 
donner  pendanl(  tout  ce  temps  la  sensation  d'na  objei 
saillant  y  je  les  transportai  sur  la  partie  planç  de  h  ta- 
ble 9  en  appuyant  un  peu,  et  j'éprouvai  alors  absolnnieiiS 
la  même  sensation  que  si  là  table  eut  présenté  un  creux 
en  cet  endroit:  c'était  donc  une  sensation  opposée r  ^^ 
l'illusion  était  pa^faite^  Je  produisis  Tefie.t  contraivs^  ^^^ 
appuyant  le  doigt  sur  une  fente ,  ou  mieux  sur  un  trou 

(1)  Voysy  le  Itftaojire  d^k  cité,  page  412.  . .      ^ 
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circulaire  de  cinq  on  sis^millimètî^é  de 'tliàmètl'ey  percé 
dans  une  planche,  et  en  transportant' etcsTâté'ée  xnéme 
-doigt  à  côté ,  sur  la  surface  plane  qni  me  parut  alors 
^présenter  une  saillie^  Plusieurs  personnes  ont  répété 
cea  expériences  avec  le  même  succès.'  Enfin  ^,  né  pour- 
rai^-Km  pas  regarder  comme  des  sensations  liégatives  de 
Torganeda  goût,  ces  saveurs  que  certaines  substances 
laissent  après  elles ,  et  que  Ton  nomme  leut  arrière- 
ffoâtP 

76*  Peut-être  ne  serai t*ce  pas' sans  probabilité  que 
Ton  étendrait  le  principe  des  mouvemens  oscillatoires  k 
vdes  phénomènes  d^un  ordre  plus  élevé,  c^est-à;<lire  à  des 
faitf  purement  moraux.  Qui  ne  sait,  par  exemple ,  que 
souvent  des  jouissances  vives  sont  suivies  d^un  sentiment 
de  tristesse  ?  Cette  tristesse  se  dissipe  ensuite  peu  à  peu^ 
pour  faire  place  à  des  souvenirs  agréables  qui  eux-mêmes 
finissent  enfin  par  s'efiacer.  Ne  sont-ce  pas  là  des  oscil- 
lations décroissantes  du  plaisir  à  }a  peine,  de  celle-ci  au 
jdaisîr^  et  du  plaisir  à  Tétat  normal  ?  Que  la  cause  qui 
produisait  en  nous  une  douleur  morale  vienne  subite- 
jnent  i  cesser,  nous  ne  serons  pas  simplement  ramenés 
àTétat  où  nous  nous  trouverions  si  «efte  cause  n'avait 
pas  existé;  mais  nous  éprouverons  un  sentiment  dé  plai- 
fiff,.  qui  pourra  lui-même  parfois  être  suivi  de  quelque 
mélancolie.  C'est-à*dire  quMl  y  aura ,  dans  ce  cas ,  oscil- 
lations décroissantes  de  la  peine  au  plaisir,  de  celui-ci  à 
la  peine ,  et  de  la. peine  à  Fétat  normal.  Du  principe  des 
oscillations  découlerait  encore  Texplicationdes  effets  du 
contraste  moral,  qui  agit  si  puissamment  sur  nôiis  :.car 
si  la  cause  extérieure  qui  produisait  un  efiet  nv)ral  vient 
à  être  remplacée  par  une  cause  extérieure  opposée ,  le 


y 


sentiment, ffo^ittf,àfim^  .1»«a derbièrâ ;  elle 

^ni  Ip^g.^flip^  uji»x4ij^t,iw^  6l  ett^porte  lès  yeux  «t» 

,  un  op^t  jTQUge  I*  la.oûsttk\^  4^  ^«irtii  :  Mqunm  «né  vi- 
yacité  reioiai^gaaliije,.  d^e  à  ca  que.  Vîltaprettficm  roo^ 

j^fio^tiye.gu^  succède  â  îa.^oatampjatioli  du^Tert,  s'aJMile 
â  Timpression  rouge  positive  produite  par  le  86oo&d 

,  ç}>}ei,:  Je  xia  £»is  du  reste  qu'iadîqu^  ioi  xes  Mééi  qui 
m^éaarl9Ul^  trop  de  nu>a  sijjet  ^  maif  je»  les  ineU  e<i  ayaiit 
f^f^e.cd'aujLant  pjius  d^  cpufiai^ey  que  Je  pitia  m'àppujér 
jç^leujc. faveur.;  de  Vs^toritf^^k  ${»  Quetelet  qui  ^  *'dàals 

.ses  Tf^^^itxihm  suria po^bilàé iie  m^sm^er  ria/hume 
^es,  ofimes  quimodifie%tles  élfyi^m.'^&ttinÊX ,  est  a^ 
riyé  ^^ea  partant  dc^  dou^q^?^  bîim^dîflËlleBteay  à  fièsoûQ- 
el^s}0|q«,^^ogue&(i).   / 

.  177  «^Ici  Ct6  termi$ie,j^,f)fi^ii0  detoon  mënaoirè  téaiwt 
:a.i^x.pl^|^ipQU^oe%  qf iir94^^e4ir  à  la  cohieniplatiân  Jies 
Othietf.»  Noua  allcno^^ir  piMimimaat  «aux  fui  «eiaotoipa- 
j;n0ntltt.wnt0ivp^0tioMjdtsiAj^syenirw  rattaofasrâ 
.un  piçin^ipie;  au^i^imple  que^uâ  queinons  anmâïiSBàyé 
d*tl;ab^>  dans  ce. qui  pvéeède^  Ge  «econd  pcfA<A{ie  e9, 
poijw.ï espaça  ce  que' le:  pn^ier  est  pdur  ië  temps ^  de 
fl;orte  q^ne  leur:  a^cdeg«&  vlutaiieUe  ajoute  ëncmte  A  kcur 
probalûlité.  n     v    • 
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lieckerches  sur  ïe$  Modîjîpatiojus  ovfêprouw  VAu 
mosphera  parle  Cbntact  de  certains  a)ésétaux 
_,dépouTVV4,4^ parties  veiie$,i.     


1 


<  s  »*•«■. 


]     i 


t    r» 


iU&i.M.  R  MaiKci». 
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pkme wa  pby^idibgiàtôa;,  «t  en  ^A^tîi^iox  ib  <;eiii^  «id  xmk 

dans  tous  ses  détails.!^  W^Aa  d^aQtîoB  d^  Tatmeaphèost 
4«ii»H'x^ûtrMito  des  yégÀaii.%  àip^Uea  tQi^tÂ»^Oii>aait 
que  cette  açiioa  «è  oompoae  de  plusieura  bpér;y^iQns  jdi^ 
t*DQl)i»i4Qni^  WQQe9  tendant,  è'vic%rrati](iQà|lbète^soio 
e«  luir  aillé vant  son  oxigèbe^  soi( j>af  W  isxiw»lio1ix  de  ,g«& 

fr^i^à  1^  pun%ir  p«i^  rexUatemn4'iiQft,qiiâiaîté  «oiabk: 
^  gaai  osîgà^ï  Lél.  théorie  |[  appuyée  pàrJi'e!xpédeiKw>$» 
lând  À  déiMwtrar.  q^e.  le  s«Qiasidd$i  i^^^àji^x  effisasi  remil 
jiovta  ^r  le  premier»  et  que.  les  sré^^laïas  ^iYamieUda»^ 
fanatavameaî  à  Angpeo^ei:  JU>  q^miité  4^^  Vo&i^e^^d^ 
Vatmoapbère]»  XUfejUriMaJe«t  ai^iUlIftAq^iNpi^d^ 
saû^o  à  V»b^<*pjtoik  çontinu^He  d'cmiiÇj^0,,q«ifj5O!î^itait 
a(»itd($I|i  çôiiibusti^^fîr»  ^oît  de  lAf^jr^iiiG^d^Sfaiimiimi) 
Il  existe  ws^vei  lei  .^^oMi^^uue  <ll^vA  mh%'k'x^ibK> 

dep^rUef  vertes,  e^i/dw^t.le  «wd^id^i.^H^WlVfc.mr^ 
ètr4(  foct  fijiiféf e»i  d^  |çel|u  4ea  jaiiArcilf  p)Mie^iil499.  é^msn 
pigAooftfonxleQt.la.paf  lie  la  pLus  ûii^p^t«t4eidd)eeUii  série 
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de  yéfgéuuXé  Tout  porte  à  croire  que  ces  }rfances  ne  tout 
pas  douées  comme  les  plantes  vertes  de  la  propriété  de 
décomposer  le  gaz  acide  carbonicpie  i  la  Inmière,  puis- 
<jae  plusieurs  d*entré  elles  peuvent  vivre  dans  une  ob- 
scurité presc(ue  complète;  mais  par  quel  procédé  elles  s^as* 
similent  le  carbone  qa^elles  renfmnent,  comment  enfin 
s^opère  en  général  chez  ces  végétaux  le  jeu  de  la  nutri- 
tion y  c'est  sur  quoi  Ton  est  encore  dans  un  état  d'igno- 
rance  à  peu  près  complète.  Cest  sous  ce  rapport  que 
quelques  expériences  relatives  à  Taction  deachampignons 
snr  latmosphère  pendant  leur  v^étation y  n^'ont  prn 
devoir  être  de  nature  à  jeter  quelque  jour  sur  le  mode  de 
nutritioii  de  ces  singuliers  végétatix  •     v 

J'ai  eu  déjà  Toccasion ,  en  iBoij  i  d'étudier  l'action  sur 
Peau  de  diampignons  placés  dans  ce  Kquide.  Les  résul- 
tats a^sxqa^ls'^  suis  parvenu ,  qui  se  tronvent  ooïoeîder 
eis  grande  partie  avec  des  expériences  faites  à  la  même 
époque ,  et  communiquées  k  cette  société  par  M.  Th.  de 
Saussure,  mais  quece  savant  n'a  point  publiées  ,  ont  été 
oonsignés  dans  le  volume  xl  des  Annates  de  chimie» 
Hs  tendent  à  déolontrer  que  des  champignons  phoâ 
sous  l'eau  d^gent  dans'^tons  les  cas  un  gas  composé 
d'hjFdrogène  et  d'azote ,  dont  les  proportions  varient 
suivant  l'espèce  examinée.  Quelques  personnes  ont  para 
croire  q«e  ce  dégagement  de  gaz  était  dâ,  &  un  commen- 
cemetit  de  décomposition  du  v^étal.  Mais  le  fait  que 
celui  de  tous  les  cliampigndns  que  j'ai  trouvé  en  dégager 
le  pins  (le  sphœria  digitaia)  e^t d'une  nature  éminem- 
mçfnt, coriace ,  et  par^  conséquent  trèé  peu  sujet  à  la  dé- 
eo«^sîtîon  y  surtout  au  bout  de  quelques  heures  >  m'a 
paru  ils  attltarè  k  j^ctrier  cette  objection^  La  diffàvnce 


(  4o9  ) 
â'âilleiirs  dans  4a  qoanlîlé  de  gaz  déjugé  ,  suitaot  le  de-'^ 
gré  de  lumière  auquel  les  cliafiipigiïonft  étaient  exposés , 
mVpifra  âtte  untieiiyeau  motif  pèttr  attribue^  lé  déga- 
gemmt  d'kydpegèôe  et  d^asote  i  un  èffiH  Tital ,  et  non  à 
la  décompesitiM-du  végélal. 

Ce  n'est  qœ  cet  été  que  je  nie  s«its  décnpé  de  la  suite 
de  ce  travail,  dont  la  première  partie  à  été  communiquée 

r 

à  la  société  il  j  a  euTiron  sept  ans.  J*espérai«r  toujours 
que  Texamen  de  oe  sujet  aurait  élé  Mépris  par  lé  savent- 
coU^foe  auquel  j'ai  déjà  fait  aHu^cm ,  et  qui  certaine- 
ment serait  airrivé  à  des  résultats  beaucoup  plus  précis  et 
beaucoup  plus  satisfiiisans  que  ceufx  auxquels  je  suis  par* 
Tenu»   Cependant 'Wi  intervalle  de  sept  ans  m^ayant 
donné  lieu  de  croire  qu'il  ne  comptait  plus  s'en  occuper, 
j'ai  cm  detoir  ne  plus  différer  à  reprendre  la  suite  dé 
mon  tcïnrail.  Il  m'a  paru  oonvenal^le  d'entrer  dans  cette 
explication,  dans  le  but  de  rappeler  à  la  société  que 
Mi  de  Saussaie. s'était  d^à  occt^pé  en  mèmd  temps  que 
moi  de  ce  sv^et',  et  que  parmi  les  expériences  ^ont  je 
vais  rendre  compte ,  il  ne  serait  point  impossible  qu'il 
s'en  trouvât  qui  eussent  été  dé^k  faites  par  ce  savant  ; 
mais  dont  le  souvenir  m'eût  échappé  depuis  l'intervalle 
de  sept  ans  qne  son  mémoire  inédit  sur  ce  sujet  a  été  In 
en  présence  de  la  société* 

Désirant  connaître ,  si  cela  se  pouvait ,  par  une  expé- 
rieiice  directe ,  et  sans  sortir  le  cïumpignon  de  son  état 
normal ,  quelles  étaient  les  modifications  qu'il  pouvait 
finire  snbir  à  l'atmosphère  pendant  la  période  de  sa 
croissance  i  j'ai  dû  chercher  d'abord  à  soumettre  le  vé- 
géul  à  l'observation  sans  le  sortir  du  soi.  Dams  cette 
inteiiMPD  f  i^ym  recouvert  d'une  grandis  cloche  4^  verre 


tourné  k.base  d'v^^,  eaj^.  4^  hfLlf^i^^f^^ifm  &H 
adhérer  la,  cJioc|^9(  W^^im»^  tmMi^tih^  ^écaa\imBj^ 
^blqs.  sQuq  ||r«  viaw  2Hïu<%pwri»wi^lJw«^  bM^  Vanr  ib 
récipient  et  Tatmosphère  e>|UMeliiire«'  AtalhwKtnifjitm 
W  ;|y W  ifW«  » .  to^pw^ki  «)3iai9p%plic«i  ia«pc  ^  «ait  lAg- 
Q^t^.iÇftriYP^i^fti  A'Ml^i^  i«  <dQ^  a'QliMf^uknâuMiliWHi* 
^^^(;;^t9;QjKf^ir^c.^f|éti9^4l^*  {ikflÂef^iï  fèia,  ttteu« 

VHiiî4^  )«  piocha  ^!jk^tt.avprr  atOvi  âé>A«d^tMm  aea* 
^p^ss^ufrb  piB^eacedQt^»p%MUéilip^4rutiet;maiitité 
eiçUrèmemeuCmioiine^^g^^Qi^i^'ft^ltemî^^^  * 
(  «Le résultat  oj^ti^d^'^ea'eiij^vîflpiMr.WayaiM: doBSc 
liçu,dç<€^aiis4ra<{acr,inpii  i^ppatètl  ne  iât  inkfnrrfiait^  d 
^Q'iJi^it  difficile,,  sipon  t>att(^l'b  xmposskblffv  lUptévenii 
to«te  çolnmmmétioÉ^  mèiBe;  celle  qui  ]^oiiimt  atoff 
li,e^  pacdassQf SfiaM^rve  ^-leaire^rdtarfosfUrf^iet'  i'air  <b 
i:fiiûp^|iif»}'Mi)«MQ)^9aiYei]àmftjiecÉiimn^  «ii6  àatfe 
mélt^^fHi^fiit^ /exacte  j>etitr^e ,  et  tne^boiiner  àeianii' 
<^;)},'aç|^l)fiiirl'aiiii08{>bèmd6ehampi|^  qif«DTirai( 
Ç9)^:vé^de>  leiipe)  Èi;(|^i'par  ccmséqiteiitTiie  poofuient 
pltia,'9e  liiôkiY^  4ài)i  leor  éiat'nàinnh'Gefvocédé 
ftlslii|>k>y<^afee  suocèj  •  poiir.  .«ramancr  lesripadîfiA^tfoiit 
qu'éprouve  Tatmosplière  par  raclioa  d«é  pburifla  îwiftes^ 
li'est  paajàiral^rdfi  tapts  cDyeôtion  ^  loivqvtl  tf^tde 
l'idiiameii  de.irégétauii  autsi  nijetê'  è-  iliie  dfittt^ttîpdsifian 
apontaiiéiàquelesôm  ikii  grand  hiimbrede  éluritipi^ÔD^; 
e%  cejquCffQiidf  etîe  aouroe  d'erreur  anèoie  ^tui  axi^aitt^ 
dreyVeatqm'ilest  àoaTbnfc  difieile'dâ  a'âasj^r^dti  iuà* 
sneot  «tti^la  «^  ceslse  ^ct de  tdui-où'  k'ifei'mentatioh  oa 

fl]^oiMi^<é'de^tM  tégéfolix  ooàiièence. 
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Pour  me  mettre  autant  que  possible  à  l'abri  de  la  source 
d'ertsprjgu^ie  ywm  d',i»di^er,i^  Bl^çiu^f l^pr^ofu^ons 
suivantes*:  i^  j'avais  scû^n^ç^.cl^^sirlescbaûipignonssur 
lesqtids  devaient  porter  mes  expériences ,  parmi  les  es-^ 
pèces  jpluSfOU  moins  cociaces  ,  et  chezle^qujelleis  U  nature 
même  du  .tissu  devait  prévenir  les  çfTets  d'un&  prompte 
ermentatîon^  2/*  rexpérience  ne  (Jurait  jamais^ue  quel- 
quQS  Jiçures  ,  le  mus  souvent  de  huit  àdouze  :  et  j'avais 
toujours  som  de  remarquer  à  la  nn  de  chaque  expérience  si 
les  qhampiffnons  qui  y  avaient  été  soumis ,  manifestaient 
spit  par  iWçur,  soit  au^rement*^  j^.P^us  légère  apparence 
3e  décDmpdsitioi^L  9  aans  lequel  cas  1  expérience  était  rer 
gardée  comme  nulle  :  3  eoiûi ,  J  ayais  soin ,  en  arrachant 
les  champignons  de  terre ,  de  .ne  jamais  couper  les  nla- 
mens  «des  racines*  et.  de  . conserver  même  autour;  de  la 
tige  une  très  petite  quantité  de  tçrre  (i},'dans  Lesppîr 
de  prolonger  le  plus  possible  Tétat  de  végétation.  Lors- 
que mes  expériences  portaient  sur  des.çspèces  adhérentes 
au  bois ,  j'enlevais  toùjouVs  avec  les  champignons  la 
couche  de  bois  dans  laquelle  ils  croissaient;  je  pouvais 
ainsi  les  sottmettJ^e  à  I  expérience  sans  tes  sortir  le  moins 
dii  mondé  ^é  leur  ëiat  naturel. ...       *  '     \ 

Je  yais  rendre  compte  des  résultats  ontenus  en  intro» 
uisant  successivement  diverses  espèces  de  champignons, 
1*  sbus  une  cloche  i'aîr  atmosphérique  ;'  fi®'  dans  une 
atmosphère  d  oxîgëne  i  3^  dans  uiie  atmosphère  d  azote. 

(i)  J'avais  préalablement  constaté  par  une  expérience,  ^M^fj? 
qn'une  aussi  petite  quantité  de  terre  ne  dégage  pas  au  bout  Je  vingt^ 
quatre  beure»  une  quantité  appréciable  de  gaz  acide  carbonique. 
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5  P'«  Action  des  champignons  sur  Vmir  atnuh 

sphérique. 

Avant  dHntrodaire  les  champignons  sons  des  cloches 
pleines  d'air  atmosphërique  y  je  notais  avec  soin  le  poids 
et  le  nombre  d'individus  que  je  comptais  soumettre  a 
Texpërience.  Je  les  introduisais  ensuite  sous  un  récipient 
de  forme  allongée ,  dont  les  trois  quarts  environ  étaient 
pleins  d*air.  Ce  récipient,  qui  était  gradue  en  centimètres 
cubes ,  reposait  sur  une  cuve  de  mercure.  Après  y  avoir 
laissé  les  champignons  pendant  un  nombre  donné  d  nen- 
rés,et  après  avoir  observé  le  changement  devolttise 
survenu  dans  Tair  du  récipient ,  je  soumettais  cet  airi 
Tahalyse,  au  moyen  de  Teudiomètre  de  Vol  ta.  Je  pa«e 
actuellement  au  détail  des  espériences» 

Expérience  première. , 

r 

Trois  champignons  de  Tespèce  lycoperdon  bovista 
(vesse  de  loup) ,  pesant  ensemble  i3o  jgrains,  ont  été 
introduits  sous  un  récipient  contenant  m  centimètres 
cubes  d'air  ( thermomètre  iS"*  cent»}.  Ils  y  sont  restés 
exposés  au  grand  jour,  mais  à  Vabri  des  rayons  directs 
du  soleil^  pendant  un  intervalle  de  neuf  heures.  A  lei' 
piration  de  ce  temps,  le  volume  de  Tairdu  récipient  était 
dé  1 1 3  centimètres  cubes.  L'analysé  a  donné  le  résultat 
suîvkht  : 


(4«3) 
Le.  récipient  oontenait , 

AiHuu  VmtpérUncem  Afrèi  têxpMencê. 

Gaz  axûte.  «  •     87,7        Gax  azote.  ••'••••.•    87,0 

Oxigène.  •  •  «     a3,3        Oxigène 2,3 

Adbde  cadboniqùe  •     a3,7 


111,0  ii3,o 

V  r 

On  voit  qae  pendant  le  3éjoar  des  champignons  sous 
le  récipient ,  la  presque  totalité  de  L'oxigène  de  lair^ aa* 
'voir  ai  cent.  c. ,  s^est  combinée  avec  le  carbone  du  vé* 
gétal  pour  former  tin  Volume  ^al  de  gaz  acide  cazbanî* 
que.  Lea  champignons  ont  dégagé  en  outre  3,7  cent,  c 
d'acide  carbonique  formé  de  t6ute#  pièces*  H  a  ditpani 
p,7  cent*  c.  d'azote,  quantité  très  petite  qui  pans. être 
'due  soit  â  une  absorption  provenant  de  la  porosité  dea 
champignonsi  siHt  peut-être  en  partie  à  une  eirrenr  d'ob- 
jbervation^ 

Expérienàe  première  h\È* 

^expérience  précédente  fut  répétée  en  plaçant  de^ 
jdhampignons  de  même  espèce  et  de  même  poids  sous  uu 
récipient  contenant  i^i  cent,  c;  d'air  pendant  dix  beur- 
res d'une  obscurité  complète  (  thermomètre  16^  C.  ).  A 
l'expiration  de  te  temps ,  le  volume  d'air  était  de  1 1  a 
cent.  c.  Voici  le  résultat  de  l'analyse  : 

Le  récipient  contenait , 

Jtyofit  V expérience.  Aprht  P expérience» 

Gaz  azote.  ••     8797         Gaz  azote 87,4 

Oxigène. . . .     a3,3        Oxigène.  •......•       a^S 

Acide  carbonique .     22,1. 

Il  I  I  '      ■  ■  ■  ■  '"  ' 


On  voit  par  ce  résultat  qae  i'aelloikt^^ciâÉlîtipSgMns 
sur  ratnM>jiphii(e>pwi(lOt  la  nuit,  djflhftijyni'tfainaMe  qui 
a  UçMr'P^^^^Q^  ^  j<m!tft  cUie  parattr^ft  peut^ètasimpea 
moim  éner^quei  ^poiaqà'îia  falléi  4euze  heure»  4«  floù 
poptj^  f  rodotjm.aiiéiqmaBlàité  d'acide  carbonique,  unpea 
plus  faiBle  que  celle  qui  avait  été  produTte  pendant  neuf 
heures  de  joui'. 

■ 

Expérience  premîhteiét. 

-  Lkipëi{cacef>rééëâd|iite£ni  répétée  «or  iMiviniîndiy 
ike.llespèca:Z;:a4)p«n&»/Zc^Wta  pris  à-un  j^  pii:tt^«¥aD4 
avqjaèl  la  tigétattbq  ^vail  avoir  ta  peu  près  MSffé ,  etoi 
xeôbafliqplgapn,  tfa^ieadfèti^d'tiiie  consistimceiilbafiiue, 
mk  héwsfOiii^osie  T^lxÈif^  d'une 

•fibè^ipfnuBÎice^ils  p«s«i^]ift  eûÀèitfbl^  ^<grtiins(ih^iDO' 
mètre  as^"*  C.)»  Ayant  été  laissés  pendant  dousié  heures, 
dont  six  de  jow.lt ,sï?t^4^i4j>.^]p(;w^fftPv^récîpîentcon^ 
nant  loo  cent,  cubes  d'air,  on  a  trouvé,  qu'à  l'expiration 
<S^  cêtéÉnps  j*Pe  ^oîutiiê  ft^aîr  *tfâVâît  pas  sulS'de  ctauge- 
4Èient  sensible  \  ^t  que  Tàtmosphère  était  beancoupmoinî 
Vîciëé^è  dans  les  expérience^  ^i*éfcédentefs.  En  eflfet, 
'    Le  récipient  comenaît  i 


*M  I     '»••       •-  '.  •      .     ^ 


Gaz  azote. .  •'     79,0         Gaz  ^zote.  ..•..•*:    jQjO 
Oxigène.  ...^    21,0        Oxigène.  ...*•..  J    18,0 

Acide  cai^onique  •''   .3,0 


^loo-yo'..  'ï  '  |oo/) 


Jle&tàj^emarquer  que  la  vessedfiJoup^rise  dans  I  etai 
que  tibus  venons  de  décrire  ^  est  btemMup  plus  portéeâh 


<;!• 


ferwettlttiqii  ion  êaksom^fC^ticA^  ^Sp&tmAéë!,  ^tfueiérs" 

q^Ètlnonsapjmif^imivéi  ^  ^  teiid41  d^iîopdB  è  Àêtiidh^ 
trei:^ela  ^liaiideiquAntitë  décide  eàrboiâque,  produite 
dans  les  deux  premières  expériences ,  provient  Men  de 
V.eSSstA'<am  éégëtfttion  ppopreme^  dite ,  et  non  d^un 
aNBmencèiBent  '  de  décompositioa  f)a  fermentation , 
tsointtieim  aurait  pu  le  soupçonner  au  premier  abord.  En 
effet,  en  admettant  Thypothèse  de- la  décomposition, 
nous  aurions  dû  trouver  Tair  plus  vicié  dans  la  dernière 
expérience ,  lorsque  les  champignons  Se  trouvaient  dans 
un  état  voisin  d'i^n  commencement  de  décompositipn , 
que  dans  les  deux  premières,  lorsquMIs  étaient  dune 
consistance  cliârnue,"et  pris  à  l'époque  où  leur  végélA- 
tîon  est  la  plus  active. 

Expérience  deuxième. 

Trois  champignons  voisins  de  Tespèce  agaricus  aip,a' 
rus,  et  pesant  ensemble  60  grains,  ont  été  introduits 
sous  un>réc>pieat  ^  réiâEermant  67  centlntètres  cubes  d'air 
(tliermom.  ao^  C.)«  Au  bout  de  neuf  beures,  le  volume 
de  Tàir  du  récipient  n'aVait  pas  '5ensible!meut  changé^ 
*3a  composition  était  la  suivante  : 

Le  récipient  contenait. 

Gaz  azote.. ..     53«o         Gaz  azoté •     53, i 

,       *  .       .      .  s  •  •  •  J  ■ 

Oxîgène. -"''^     i4>^        Oxîçène..f...;,. ..  ,  ,1^ 

Aci^Q  carbonique .;    ^lî^^jà,  , 

67,0  67*^6  ; 


On  voit  qiia  4âiM  eeta»  etpéneacè ,  il  &e  panlt  pu  j 
Avoir  «n  dégigeqieiii  d'acide  carbonique  déjà  fionnë  de 
loatea  pièeea  y  paisquq  la  qaamité  da  ce  fax  qui  a  été  dé- 
gagée coïncider  exactemeat  ayee  k  quantité  d'cnogène 

« 

absoribé. 

Cette  expérience  répétée  pendant  doit«e  keiires  de  nuit 
a  fonrlû  un  réunltat  qui  difiiure  i  peine  de  celui  que  noos 
venons  de  citer*  Ceaerait  donc  allonger  inutilement  que 
d'entrer  dans  ks  détaila. 

Expérience  troisième. 

Trois  champignons,  appartenant  à  Tespece  agaricw 
eampesirisy  et  pesant  ensemble  190  grains,  ont  été  pla- 
cés sous  un  récipieht,  renfermant  1%^  cent,  cubes  d'air 
(ihermom.  aa*  C).  Ils  y  sont  restiés  exposés  an  granJ 
jour  pendant  dix  heures*  A  l'expiration  de  ce  temps,  le 
volume  d'air  avait  augmenté  à  i%&  cent*  cubes.  Suit  le 
résultat  de  l'analyse  :  • 

Le  récipient  renfermait , 

Gezaxote*...     96,4        Gaz  azote.  .•••• .     96,2' 

.    Oxigèoe....     25,6        Oxigène.... 0,8 

Acide  carbonique .     Si^o 

123,0  128,0 

Dans  ce  êk$ ,  ^49^^^^^*  <^«  d'oxigèné  ont  disparu ,  et 
ont  séfvi  à  là  production  du  même  volunie  de  gaz  acide 
caisbonique.  De' ^Tus,  les  champignons  «mt  dégagé  en- 
viron '6  ceiitv  c«  diacide  carbonique  formé  de  toutei 
pièces. 


(  4i7  ) 

•  •  r  • 

Expérience  troisième  Tois^ 
( 
L'expérience  précédeate  ayant  été  répétée  pend&ni 
douze  heures  de  nuit,  a  donné  un  réeultat  un  peu  diiS^-* 
rent.  En  voici  le  détail  : 
Le  récipient  renfermait  ^ 

Affom  Pexpérience»  A/n^s  ^expérience» 

.  Gaz  azote.  •  •     g6,^  Gaz  azote 9694 

Oxigène . .  % .'    a5)6  Oxigène.  •....•..       2,5 

•  Acide  carbonique.     3o,i 


122,0    ^  idQ^o 

Il  est  à  remarquer  que  dans  ce  cas ,  le  végétal  parait 
avoir  commencé  à  dégager  de  l'acide  carbonique  formé 
de  toutes  pièces ,,  avant  d'avoir  absorbé  la  totalité  ou  la 
presque  totalité  de  Toxigène  de  Tair,  comme  <:ela  s'était 
passé  dans  l'expérience  précédente ,  qui  avait  eu  lieu 
de  jour. 

Expérience  troisième  ter. 

.        .  .       ' 

• 

'  Deux  individus  de  l'espèce  agaricus  campestris,  pe- 
sant ensemble  120  grains, ^rès  avoir  été  gardés  pendant 
douze  heures  dans  une  chambre ,  dont  la  température 
variait  de  18^  à  20^  G.,  ont  été  placés  sous  un  récipient 
renfermant  100  cent,  cubes  d'air;  au  moment  où  Ils 
commençaient  à  manifester  par  une  légère  odeur  les 
premiers  signes  de  fermentation.  Au  bout  de  douze 
heures,  l'air  du  récipient  dont  le  volume  n'avait  pas  sen- 
siblement varié,  ayant- été  soumis  à  l'analyse,  s'est 
T.  Lviii.  27 


j' 


(4i8) 

trouvé  composé  de  :  acide  carbonique  7 ,  oxigène  x3,3, 
azote  7997*  On  voit  par  cette  expérience,  que  des  chani' 
pignons  arrachés  de  terre  depuis  plusieurs  heures ,  et 
^i  étaient  voisins  d'un  état  de  fermentation ,  ont  pro- 

dait  moins  d'acide  carbonique  que  des  champignons 

• 

parfaitement  sains  de  même  espèce  ;  nouveau  motif  pour 
présumer  que  l'absorption  considérable  d^oxigène  et  le 
dégagement  d  Aoide  oarbonique,  que  nous  avon»  vn  avoir 
lieu  dans  les  expériences  précédentes  ^  provient  bien  de 
l'effet  de  Ifi ^vég^tation  du  champignon,  etnon  d'un  com- 
meincemeQt  de  décomposition  (i).  , 

Expérience  quatriimè.  * 

Plusieurs  petits  champignons  ayant  la  forme  de  pe- 
tites cloches  bleu&tres ,  et  vcrfsins  de  l'espèce  agaricus 
digitaliformis^  pesanIF  ensemble  60  grains,  ont  été  pla- 
cée sous  uti  récipient  renfermant  63  centimètres  cubes 
A*air  (thermomètre  ^a^C).  Âubout  de  neuf  heures,  le 
volume  d'air  n'avait  pas  sensiblement  changé.  L^anâlyse 
a  donné  les  résultats  suivans  : 

Le  récipient  renfermait , 

Aidant  ^expérience.  jiprès  ^expérience. 

Gat  azote. .  •     /\gfi        (9lz  azdte 49)^ 

Oxigèhe. .  • .     i3,a        Oxigène 3,9 

Acide  carbonique.       9,6 

63  %o  63,0 


.   (1)  J'ai  remarqué  en  r^^étant  plasieurs  fois  cette  expériffMetp^ 
lorsqu'il  y  ayait  déoidémeDt  un  commeacement  de  dàsompoûtioa^ 


(  4^  ) 

Il  est  à  remarquer  que  ces  çhai^pigppns  aoat  4^  très 
courte  durée,  d'une  consistance  molle,  et  disposés  à  en- 

f     .  ^ 

trer  eu  diAïq^esceftce  au  bout  de  peu  de  temps. 

Expérience  cinquième. 

Cette  expérience^  que  je  regarde  comme  la  plus  con- 
cluante, porte  sur  le  boleius  venicolor.  C'est  une  es- 
pèce de  champignon ,  qui  croit  le  pl«s  souvent  sur  les 
débris  des  troncs  d'arbres  et  s^r  les  pieux  de  bois  akan- 
donnés.  Il  est  d'uae  consistance  tout  à  fait  coriace,  et 
même  lorsqu'on  l'a  détaché  du  bois  auquel  il  est  adU- 
reut,  il  reste  plusieurs  jours  avant  de  manifester  des  si*- 
gnes  de  décomposition. 

Quatre  individus  de  cette  espèce,  pesait  ^useonble 
i4o  grains ,  ont  été  détachés  d'un  tronçon  de  chêue ,  de 
manière  à  ce.  que  chaque  champignon  fut  pnlevé  avec  la 
couche  de  bois  à  laquelle  il  était  ^dh4i'efBt»  De  oette  ma*» 
nière  ces  cliampignous  pouvaient  être  ^uaxdâ  à  l'expé- 
rience ,  sans  les  sortir  le  moins  du  moode.de  learrélàt 
naturel.  Ils  ont  été  introduits  soi^s  t^l  répipi^t  v^%îft^, 
mant  120  centimètres  cubes  d'air  (thermomètre  3i^^)r 
et  ils  y  sont  restés  exposés  au  grand  jour  pen4a9t>uinn- 
tervalle  dç  douze  heures.  A  l'expiration  de  ce  te)gap$,,le 
volume  d'air  du  récipient  avait  augmenté  à  1%^  çeaiÎQsè^ 
très  cubes.  Voici  le  résultat  de  l'analyse  : 


le  diampignon  employé,  il  se  dégageait  le  plus  soirrent  une  petite' 
qnanttté  daftg  hydrogène.  Mau  je  n'en  ù  jamab  trouré  Idncpie  le 
cbampigiiim  éUit  à  rasat^siin. 


(  4w  ) 

Le  récipient  renfermait , 

jifont  ^expérience»  jiprès  Pe*périenee» 

Gaz  azote.  • .     943        Gaz  azote 94^7 

Oxigène. ...     aS^a         Oxigène. 0,6 

Acide  carbonique.     28,7 

laOyO  i24><) 

On  voit  que  dans  ce  cas ,  la  presque  totalité  de  Toxi- 
gène,  savoir  24»^  cent,  cubes  sur  a5,2  cent,  cubes,  ont 
été  absorbés  pendant  le  séjour  des  champignons  sous  le 
relaient,  et  se  sont  combinés  -avec  le  carbone  du  végé- 
tal ,  pour  former  un  volume  égal  de  gaz  acide  carboni- 
que. Les  champignons  ont  dégagé  en  outre  environ 
4  centimètres  cubes  diacide  carbonique  formé  de  tontes 
piècesè-  *- 

Une  expérience  t;omparative ,  faite  pendant  douze 
heures  à  l'obscurité ,  a  fourni  un  résultat  fort  rappro- 
ché de  celui  dont  nous  venons  de  rendre  compte  ;  si  ce 
n'est  que  la  quantité  d'acide  carbonique  formé  s'est 
trouvée  être  un  tant  soit  peu  plus  considérable  de  nuit 
quWte  jour» 

T?est  à  dessein  que  dans  le  récit  de  ces  expériences, 
j'ai  fait  succéder  Texamen  du  boletus  versicolor  à  celui 
de  Yagaricus  digitaliformi's.  En  effet ,  l'influence  de 
ces  deux  espèces  de  champignons  sur  l'atmosphère ,  me 
semble  démontrer  d'une  manière  presque  évidente ,  que 
l'absorption  de  l'oxigène  et  la  formation  d'acidè  carboni- 
que dans  les  expériences  qui  précèdent ,  ne  proviennent 
pas,  aU  moins  pour  la  plus  grande  partie,  d'un  commen- 


^  (  4ai  ) 

cément  d^  fermentation.  On  voit ,  en  efiet^  que  dans  le 
cafi  de  Vagaricus  digitaliformis  (Expérience  4*'),  cham- 
pignon d'une  consistance  molle  et  assez  voisine  d'un 
état  de  déliquescence,  il  y  a  eu  moins  d'oxigène  absorbé 
et  moins  d'acide  carbonique  dégagé,  que  dans  le  cas  du 
holetus  v^^icolory  champignon  extrêmement  coriace , 
et  sur  la  force  végétative  duquel  on  ne  peut  conserver 
aucun  doute,  puisqu'il  a  été  enlevé  avec  la  couche  de 
bois  à  laquelle  il  était  adhérent ,  et  plac*é  dans  cet  état 
sous  le  récipient. 

Plusieurs  autres  champignons  ont  été  successivement 
soumis  à  l'expérience  de  la  même  manière  que  les  pré- 
cédens  ,  mais  comme  les  résultats  qu'ils  ont  fournis  ne 
diffèrent  de  ceux  déjà  obtc^nus  ,  que  sous  le  rapport  de 
la  quantité  d'oxigène  absorbé  et  d'acide  carbonique 
dégagé ,  je  crois  inutile  d'entre^  dans  de  plus  grands 
détails. 

§  n^  Action  des  champignons  sur  le  gaz  oxigcne  pur* 

» 

Expérience  première. 

Deux  champignons  de  l'espèce  agaricus  amaruSj  pe- 
sant ensemble  90  grains,  ont  été  placés  au  moment  ou 
on  venait  de  les  déterrer,  sous  un  récipient  contenant 
93  cent,  cubes  de  gaz  oxigène  pur  (ihermom«  20""  C). 
On  les  y  a  laissés  exposés  au  grand  jour  pendant  douze 
heures.  A  l'expiration  de  ce  temps,  le  volume  du  gaz  du 
récipient  s'est  trouvé  réduit  agi  Centimètres  cubes  «  Son 
analyse  a  fourni  le  résultat  suivant  : 


/ 


(4^1) 

Le  têdfieat  coutenftit , 

Gaz  ozigènç.  •     gS^o      Gaz  oxîgène 5o,7 

.  Ackle carbonique.  •  ai, 5 

Gaz  azote •  i8,8 


On  Toit  par,ce  r^ultat  que  4^93  cent,  cubes  d*oxI- 
gène,  c^est-à-dire  près  de  la  moitié  de  celai  qne  renfer- 
mait la  cloche,  avaient  disparu  pendant  que  les  champi- 
gnons y  ont  séjourné.  Sur  ces  4^93  cent.  c.  d^oxigiDe, 
ai  ,'5  cent.  c.  se  sont  combinés  avec  le  carbone  du  Tégétal 
pour  produire  du  gaz  acide  carbonique,  tandis  que  20,8 
cent.  cub.  paraissent  s^étre  fixés  dans  les  champignons, 
et  avoir  été  remplacés  par  10^8  cent.  cub.  d'azote. 

Cette  expérience ,  répétée  pendant  douze  heures  de 
nuit ,  a  fourni  un  résultat  extrêmement  rapproché  de 
celui  que  nous  venons  de  rappcvter. 

Expérience  deuxième. 

Troie  champignons  de  l'espèce  boleîus  versieolor^ 
peSMt  etàsefnble  1 15  grains ,  ont  été  détachés  avec  soin 
d'un  vieux  titHiçon  de  ehèue^  de  manière  qu^une  mince 
couche  de  bois  rest&t  adhérente  è  chaque  champignoo. 
On  les  a  placés  sous  un  récipient  renfermant  100  cent. 
cubes  d  oxigène  (thermom.  i4*  C.)*  Ds  y  ont  séjourné 
^pendant  treize  heures ,  savoir  se|)l  heures  de  jour  et  six 
de  nuit.  A  1  expiration  de  ce  temps ,  le  gaz  n'eccupsi^ 


plus  que  ga  centimèlres  cnbcs.  L'analyse  a  fourni  les 
résultats  soi  vans  :  * 

Le  récipient  cofntçniiit , 

*  '  '  ' 

Avant  texpérfence»  Après  Vexpérience» 

Odz  oxïgètiê. .    106,6       Oraz  oxigèae.  • . .  •  •     29,0 

Acide  carbonique.     4'>^ 
Gaz  azote. 22,0 


93^>6 

Il  a  disparu  pendant  le  séjour  des  champignons  91 
ceutimètres  cubes  d-oxigène ,  c'èst-à-dire  près  des  trois 
quarts  de  la  quantité  totale.  Sur  ces  7 1  cent.  cub.  d'oxi- 
gëne,  4^  cent.  oub.  se  sont  combinés  avec  le  carbone  du 
végétal  pour  former  un  volume  égal  diacide  carbonique, 
qu'on  a  retrouvé  dans  le  récipient  :  les  3o  centimètres 
cubes  d'oxigène  i;e3tant  paraissent  s'être  fixés  dans  les 
champignons  9  et  avoir  été  remplacés  par  a%  cent.  cub. 
d'azate* 

Expérience  troisième. 

PlusjlQUrs  petits  champignons  voisins  de  ^espèce  aga- 
ricus  pulçerentulu$\j  pesant  ensemble .  100  airains ,  ont 
été  placés  pendant  douze  heurtes  ,  dont  neuf  de  jour  et 
trois  de  nuit,  sous.uu.récipiôut  contenant  83  centimètres 
cubes  de  gaz  oxigène  (thermom-^iS®  C).  A  l'expiration 
des  douze  heures ,  le  volume  du  gaz  s'est  trouvé  réduit 
à  78  Q&nU  cub.  Voici  le  résultat  d^  1  analyse  : 


(424) 

Le  récipient  contenait , 

Avant  V  expérience.  *  'Après  Péxpérieneem 

Gaz  oxîgène.  •     83,0       Gaz  oxigène 29,0 

*  Acide  carbonique.     28,0 

Gaz  azote  «  •  ..»•»/     ai,o 


78,0 

On  voit  que  dans  cette  expérience  il  a  disparu  54  cen« 
timèlres  cubes  d'oxigène  sur  83.  Ces  54  cent.  cuL. 
d'oxigène  ont  été  remplaces  par  28  cent»  cub.  d'acide 
carbonique  y  et  ai  cent,  d'azote* 

Expérience  quatrième. 

m  • 

Deux  individus  de  l'espèce  fycoperdon  boi^ista  (vesse 
de  loup) ,  pesant  Tun 65  grains,  et  lautrc  35  grains,  ont 
été  iortroduits  sous  une  cloche  renfermant  84  centim* 
cubes  d'oxigène.  Au  bout  de  dix  heures,  le  volumede  gaz 
était  réduit  à  81  centim.  cubes. 

Le  récipient  contenait, 

Avant  Pexpérience,  Après  P  expérience. 

Gaz  oxigèoe. .     849O      Gaz  oxigène  • .  • .  v     29,0 

Acide  carbonique  •     29,0 
Gaz  azote ; .     23,o 

« 

Il  a  disparu  dans  cette  expériejace  55  centim.  cubes 
d'oxigène  sur  81  cent,  cubes.  Sur  ces  55'centim.  cubes 
29  ont  reparu  sous  forme  d'acide  carbonique,  et  les  26  c« 
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cub.  restant  paraissent  s'èlre  fixés  dans  leschampignons, 
et  avoir  été  remplacés  par  23  cent.  cub.  d'azote. 

§  in^  Action  des  champignons  sur  le  gaz  azote  pur» 

Expérience  première. 

Quatre  individus  de  l'espèce  holetus  versicolor^  en- 
levés d'un  tronçon  de  chêne  avec  la  couche  de  bois  à  la- 
quelle ils  étaient  adhérens  ,  5>nt  été  placés  sous  un  réci- 
pient '  contenant  100  centimètres  cubes  de  gaz  azote 
(thermomètre  i8*^  C).  Au  bout  de  douze  heures,  le 
volume  du  gaz  était  de  102  centim.  cubes.  Voici  le  ré- 
sultat de  l'analyse  : 

Le  récipient  contenait , 

Allant  Vexpérience,                    Après  ^expérience» 
Gaz  azote, . .      loo^o       Gaz  azote ^     98,0 

Acide  carbqnicjue  •       ^^o  . 


102,0   . 

On  voit  par  ce  résultat  que  2  centim.  cubes  d'azote 
avalent  disparu  pendant  le  séjour  des  champignons  dans 
ce  gaz,  et  qu'ils  avaient  été  remplacés  par  4  cent,  cubes 
d'acide  carbonique. 

Expérience  deuxième. 

Deux  chatnpignons  de  l'espèce  lycoperdon  bopista 
(  vesae  de  Ibup  ) ,  pesant  ensemble  1 00  grains ,  ont  é\é 
placés  pendant  douze  heures  sous  un  récipient  renfer- 
mant 90  centimètres  cUbes  d'azote  (thermom.  17*  C). 
Voici  le  résultat  : 
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Le  récipient  lïontenait , 

Avant  VexpirUnce»                    Après  l'expérience. 
Gaz  azote. . . .     90^0       Gaz  azote ».     89,0 

Acide  caribonique.       3,0 


Il  y  a  donc  eu  daiu  cette  expérience  absorption  de  i 
cent,  cube  d'azote ,  et  dégagement  de  2  cent .  cubes  d'a- 
cide carbonique.  Cette  expérience ,  répétée  'pendant 
douze  heures  de  nuit,  a  fourni  un  résultat  presque  iden- 
tique avec  le  précédent. 

Expérience  troisième* 

« 

Quatre  champignons  de  Tespëce  agarîcus  amam 
ont  été  introduits  sous  un  récipient  renfermant  100  cent. 
cubes  d  azote  (  thermomètre  18^  C.  )•  Au  bout  de  donu 
heures,  le  volume  du  gaz  avait  augmenté  à  io3  centuO' 
cubes,  et  s'est  trouvé  composé  de  100  cent,  cubes  d'azote, 
et  3  ceiit^  cub.  de  gaz  acide  carbonique. 

Dans  cette  expérience  la  quantité  d'azote  absorbée  était 
sensiblement  nulle.  Le  seul  effet  des  champignons  s'est 
borné  au  dégagement  de  3  centim.  cubes  d'acide  car- 
bonique. 

Les  conclusioi^s  résultant  de  ce  mémoire,  et  Auxquelh 
.nous  sommes  coudpit$.par  la  suite  des  expériences  qui 
s'y  tvouvc^it  successivement  relatées ,  peuvent  être  ran- 
gées dans  Tordre  suivant  : 
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I®  Les  champignons,  en  végétant  dans  Tair  atmosphé- 
rique ,  produisent  sur  cet  air  des  modifications  très  dif- 
férentes de  celles  qui  sont  produites  par  des  plantes  ver- 
tes placées  dans  des  circonstances  analogues.  En  effet, 
les  champignons  vicient  Tair  très  promptement ,  soit  en 
absorbant  son  ozigène  pour  former  du  gaz  acide  carbo*> 
nique  aux  dépens  du  carbone  du  végétal,  soit  en  déga- 
geant du  gaz  acide  carbonique  fornié  de. toutes  pièces , 
lorsque  rexpériènce  dure  assez  long-tecaps  \ 

%^  Les  modifications  qu'éprouve  Tair  atmosphériqu4S 
par  le  contact  de  champignons  en  état  de  végétation, 
paraissent  être  sensiblement  les  mêmes  de  jour  et  dç 
nuit; 

3*^  Si  on  fait  séjourner  des  champignons  frais  dans 
une  atmosphère  de  gaz  oxîgène  pur,  une  grande  partie 
de  ce  gaz  disparaît  ait  bout  de  quelques  heures.  Une 
portion  de  Toxigène  absorbé  se  combine  avec  le  carbone 
du  végétal  pour  former  du  gaz  acide  carbonique ,  tandis 
que  1  autre  portion  parait  se  fixer  dans  le  végétal,  et  êtrje 
remplacée,  au  moins  en  partie,  par  du  gaz  azote  dégagé 
par  le  champignon  ; 

4^  Dés  champignons  frais  en  séjournant  pendant  quel- 
ques heures  dans  une  atmosphère  de  gaz  azotç,  modifient 
très  peu  la  nature  de  ce  gaz.  Le  seul  effet  produit  se 
borne  au  dégagement  d'une  petite  quantité  d'acide  car- 
bonique^ et  dans  quelques  cas  à  l'absorption  d'une,  tris 
petite  quantité  d'azote* 

(Extrait  des  HémoîNs  de  la  Société  de  Physique  et  d^BSitoke  m- 
tuEdk  de  Genève.) 
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Nouveau  Procédé  pour  analyser  les  SiUcates 

alcalins; 

[Cemmumcpié  à  T Académie  des  Sciences  le  23  fémer  x835, 
Par  m»  AtiG.  LAtmEiiT. 

LorsquW  silicate  Renferme  de  la  potasse,  de  la  sonde 
oa  de  la  lilhine,  et  qu'il  est  inattaquable  par  les  acides 
ordinaires  ,  on  le  traite  générâtlement  par  le  carbonate 
de  baryte  ou  de  plomb ,  ou  par  Tacide  bydrocUorique 
pur.  Par  le  carbonate  de  baryte ,  le  silicate  est  rarement 
décomposé  complètement.  Le  carbonate  de  plomb, 
même  mêlé  de  nitrate ,  finit  toujours  par  attaquer  les 
creusets  de  platine.  En  outre  par.  ces  deux  procédés. 
l'analyse  est  très  longue. 

L'acide  hydroflnorique  pur  est  rarement' employé, 
parce  qu'il  exige  des  appareils  en  platine  très  dispendiem 
tant  pour  sa  préparation  et  sa  conservation,  que  pour 
faire  l'attaque  du  silicate.  D'ailleurs  sa  préparation  n'est 
pas  exempte  de  dangers.  Mais,  à  l'aide  de  cet  acide, les 
analyses  se  font  rapidement- 
Chargé  ,  depuis  deux  ans ,  à  la  manufacture  royale  de 
porcelaine  de  Sèvres,  de  faire  de  nombreuses  analyses (ie 
kaoHn  et  de  feldspath,  dans  lesquelles  il  était  nécessaire 

0 

de  doser  rigoureusement  la  potasse  qui  n'y  entre  souvent 
que  pour  i  à  2  centièmes  ,  j'ai  imaginé  le  procédé  que  je 
vais  'décrire.  Une  cinquantaine  d'analyses  que  j'ai  faites 
par  ce  procédé  ine  permettent  d'assurer  qu'il  est  préfé- 
rable aux  autres  par  sa  simplicité ,  sa  rapidité  et  son 
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exactitude.  Il  consiste  à  préparer  l'acide  hydrofluorîque 
dans  un  vase  en  plomb,  et  à  le  faire  arriver  en  vapeurs 
sur  le  silicate  à  analyser. 

Je  me  sers  d'un  vase  eiî  plomb  coulé,  puis  tourne.  Il* 

»       ■        - 

a  o°*,i4o  de  bauteur,  sur  o,io5  de  diamètrej  son  épais* 
seur  est  de  0,006,  le  fond  doit  en  avoir  le  double.  Il  est 
muni  d'un  couvercle  de  0,010  d^épaisseur,  également 
fait  au  tour,  surmonté  d'un  bouton  très  fort  et  portant 
une  rainure  qui  lui  permet  de  fermer  exactementle  vase. 
Celui-ci  est  percé  à  0,020  de  son  bord  supérieur,  d'un 
petit  orifice  de  o,oo5  de  diamètre  ,  et  qui  doit  être  ren- 
forcé extérieurement  par  un  bourrelet.  Dans  cet  orifice 
s'adapte  un  tube  en  platine  de  même  diamètre  extérieur, 
coudé  à  angle  droit  dans  le  milieu  de  sa  longueur,  qyi 
est  de  o",  100. 

Lorsqu'on  veut  faire  l'analyse ,  on  met  dans  le  vase 
en  plomb,  du  fluorure  de  calcium  réduit  en  poudre,  on 
y  verse  de  l'acide  sulfurique,,  on  remue  le  tout  et  on 
place  le  couvercle.  Pour  que  céluî-ci  ferme  hermétique- 
ment, il  faut  mettre  dans  la  rainure  du  caoutchouc  fondu, 
et  avoir  soin  d'appuyer  sur  le  couvercle ,  en  le  faisant 
tourner  un  peu.  On  introduit  ensuite  le  tube  de  platine 
dans  le  petit  orifice,  également  enduit  de  caoutchouc. 

D'un  autre  côté,  on  pèse  2  ou  3  grammes  au  plus  du 
silicate  à  analyser,  réduit  en  poudre  excessivement  fine; 
on  l'introduit  dans  un  creuset  de  platine  qui  ne  doit  pas 
avoir  moins  de  o",o4o  à  o",o45  de  profondeur;  on  l'ar- 
rose avec  a  ou  3  fois  son  poids  d'eau ,  et  on  remue. 

On  place  ensuite  le  creuset  de  platine  sur  un  support, 
à  côté  du  vase  en  ploinb,  de  manière  que  l'extrémité  du  f 
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tnbe  de  platiné  plonge  dans  le  creuset  a  plnsîeurs  milli- 
mètres de  la  surËM^e  de  Teau.  Quelques  charbons  allâ- 
mes ,  placés  sous  le  vase  en  plomb ,  ne  tardent  pas  à  e& 
faire  dégager  Tacide  hydroflarique  qui  se  rend  par  le 
petit  tube  dans  le  creuset  de  platine»  Il  se  dissout  dam 
Feau ,  et ,  au  bout  de  quelques  minutes  ^  il  réagit  sur  k 
silicate  dont  il  dégage  le  silicium  k  Yétat  de  fluorure. 
Pour  se  débarrasser  de  ce  gaz,  qui  est  mêlé  avec  de  l'acide 
hydrofluorique  en  excès ,  on  place  à  côté  du  creuset  de 
platine  le  dôme  d'un  fourneau  à  réverbère ,  dé  manière 
que  son  échancrure  embrasse  la  moitié  du  creuset.  Oi 
met  sous  le  dôme  ^uriuonté  d'une  chemiaéeen  tôle,  uoe 
petite  lampe  ou  bien  des  charbons  allumés  ,  afindVlt- 
blir  un  courant  d'air. 

Il  est  nécessaire  de  remuer  à  chaque  instant  le  silicate 
à  Faide  d'une  très  petite  spatule^  que  Ton  saisit  avec(ie} 
pinces  couvertes  à  leurs  extrémkés  d'une  couche  de  ^ 
cire. 

Il  faut  conduire  l'opération  le  plus  lentement  possible* 
Un  quart  d'heure  pourrait,  à  la  rigueur,  suffire;  mai) 
on  s'exposerait  à  faire  des  pertes  par  les  projectioos*  H 
vaut  mieux  mettre  trois  quarts  d'heure  et  mémeoni^ 
heure  à  faire  l'attaque.  Si  on  n'a  pas  mis  assez  d'eau^u 
matière  s'épaissit ,  et  forme  des  grumeaux  dont  le  centre 
est  préservé  du  contact  de  l'acide  bydrdfluorique.  Lors' 
qu'on  voit  la  masse  devenir  gélatineuse^  il  fautyajootef 
quelques  gouttes  d'eau  à  l'aide  d'une  pipette.  Si  on  en  i 
trop  mis  dans  le  commencement ,  l'attaque  ne  se  fait 
qu'en  partie.  Si  le  dégagement  d'acide  était  trop  rapide' 
et  si  le  silicate  menaçait  de  boùtllonner,  il  faudrait  <'<' 
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suite  4)aisser  le  creuset  4e  platine  dé  plusieurs  ^I^llimà• 
très ,  et  y  laisser  tomber  quelq^ues  gouttes  d'eau. 

L^attaque  est  terminée,  lorsque  le  silicate  a  disparu 
pour  faire  place  à  une  dissolution  plus  ou  moins  louche, 
ou  à  une  niatière  semblable  à  Tempois.  Alors  on  retire 
le  creuset  de  platine  ;  et  pour  se  débarrasser  des  vapeurs 
qui  continueraient  à  se  dégager  du  vase  en  plomb ,  on 
fait  absorber  de  Feau,  à  celtii-ci, -par  le  petit  tube 

coudé* 

L'analyse  se  continue  alors  comme  par  les  procédés 
ordinaires.  U  faut  convertir  les  fluorures  en  sulfiites  el 
évaporer  a  siccité.  Il  est ,  en  général ,  impossible  d'éva- 
porer un  sulfate  dans  pu  petit  vase ,  sans  s'exposer  à.per-* 
dre  une  grande  quantité  de  matière  par  les  prqjections. 
On  les  évite  complètement  en  chauffant  le  creuset  de 
platine  de  la  manière  suivante  :  Après  avoir  lavé  la  spa- 
tule avec  de  Tacide  sulfurique ,  on  la  retire  du  creuset, 
et  on  place  celui-ci  dans  un  petit  triangle  en  fil  de  fer 
dont  les  trois  branches  sout  relevées  de  manière  à  former 
un  trépied  renversé;  ou  place  ce  triangle  dans  unse** 
cond,  dont  les  branches  sont  droites,  et  on  place  tout 
le  système  sur  un  fourneau.  Qn  met  un  peu  de  charbon 
sous  le  creuset,  puis  on  dispose ,  tou\  autour  de  la  partie 
supérieure,  des  charbons  bien  allumés!  Lorsque  reffer- 
vescence  due  au  dégagement  de  Tacide  hydrofluorique  a 
cessé,  on  met  le  couvercle  qui  doit  être  à  bords  ren- 
versés ,  comme  celui  d'une  tabatière.  Par  ce  moyen  ,  Fé- 
vaporation  se  fait  à  la  surface  du  liquide  sans  projec- 
tions  ;  et,  si  par  hasard  il  y  en  avait ,  elles  s'attacheraient 
après  le  couvercle  qui ,  étant  assez  chauffé,  nie  permet 
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pas  à  Tacide  sulfurîque  de  s'y  condenser  pour  les  en- 
traîner, en  ruisselant ,  hors  du  creuset. 

Lorsque  Texcès  d'acide  sulfuriqueaété  complètement 
chassé ,  on  verse  sur  les  sulfates  secs  de  Tacide  hydro- 
chlorique  concentré  ^  et  on  laisse  digérer  y  a  une  douce 
chaleur,  pendant  une  heure.  Au  bout  de  ce  temps,  on 
délaie  lessulfates  ,*qui  ne  sont  pas  dissous,  dans  de  Teau; 
on  aspire  le  liquidé  trauUe  à  Taide  d'une  pipette,  et  on 
l'introduit  dans  un*  ballon.  On  lave  le  creuset  à  plusienis 
reprises ,  jusqu'à  ce  que  Ton  ait  ainsi  ajouté  {  k  7  litre 
d'eau.  On  porte  le  liquide  à  l'ébullition.  Le  sulfate  dV 
lumine  calciné  est  très  difficile  à  dissoudre.  A  cause  de 
cela,  il  m'est  souvent  arrivé  de  croire  que  le  silicate 
n'avait  pas  été  entièrement  attaqué  ;  mais  par  une  ébul- 
lition suffisamment  prolongée',  tout  se  dissout. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  précipiter  Talumine ,  la  chaux, 
la  magnésie  et  à  évaporer  les  sulfates  alcalins. 

L'analyse  marche  très  rapidement ,  parce  que  les  la- 
vages ,  surtout  si  on  les  fait  à  l'eau  bouillante ,  se  font 
très  facilement. 


Note  de  M.  ampère  sur  la  Chaleur  et  sur  la  Lu- 
mière considérées  comice  résultant  de  mouvC' 
mens  vibratoires. 

Grâce  aux  travaux  de  Yôung,  Arago  et  Fresnel,!' 
est  bien  démontré  aujourd'hui  que  la  lumière  est  pro- 
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duite  par  les  Tibrations  d^un  fluide  répandu  dans  tout 
Fespace  et  auquel  on  a  donné  le  nom  d'éther.  La  chaleur 
rayonnante,  qui  suit  les  mêmes  lois  dans  sa  propagation, 
peut  èlre  expliquée  de  la  même  manière.  Mais  quand  la 
elialeur  se  propage  de  la  partie  plus  échauffée  d'un  corps 
h  celle  qui  Test  moins ,  les  lois  -  de  sa  transmission  sont 
tout  à  fait  différentes  :  au  lieu  d*un  mouvement  vibra- 
toire qui  se  propage  par  ondes ,  de  manière  que  chaque 
onde  laisse  immobile  le  fluide  qu^elle  a  mis  en  mouve- 
ment pendant  l'instant  de  son  passage ,  on  a  alors  un 
mouvement  qui  se  propage  graduellement ,  de  manière 
que  la  partie  qui  était  primitivement  la  plus  chaude  (et 
par  conséquent  la  plus  agitée  quand  on  eitplique  les  phé-* 
nomènes  de  la  chaleur  par  les  vibrations) ,  quoique  en 
diminuant  peu  k  peu  de  chaleur,  en  conserve  cependant 
plus  que  les  parties  auxquelles  elle  en  transmet.  De  là 
naît  une  objection  contre  la  théorie  de  la  transmission 
de  la  chaleur  par  des  motivemens  vibratoires  (i). 
'  Dans  tine  note  insérée  en  i832  dans  le  tome  xiix, 
page  225  de  la  Bibliothèque  universelle  de  Genève , 
j'ai  essayé  de  répondre  â  cette  objection  en  montrant  à 
quelle  sorte  de  mouvemens  sont  dus.  les  phénomènes 


(i)  Cependant  comme  un  corps  exposé  aux  rayons  du  soleil  s'é- 
diauffe  d'abord  dans  la  partie  sur  hquèUe  tombent  ces  rayons,  et  que 
cette  chaleur  se  transmet  {graduellement  au  reste  du  corps  par  le  se- 
cokid  mode  de  propagation  dont  nous  Tenons  de  parler,  il  est  impos- 
sible d'admettre  que  la  lumière  et  la  chaleur  des  rayons  solaires  con- 
sbte  dans  des  vibrations  sans  admettre  aussi  que  la  chaleur  transmise 
dans  l'intérieur  d'un  corps  est  également  produite  par  des  mouvemens 
vibratoires. 

T.   3LVIII.  28 
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dont  je  Viens  de  parler.  Je  crois  devoir  publier  denonveau 
mes  idées  sar  ce  sujet  en  les  accompagnant  de  quelques 
développemens  plus  étendus. 

Le  principe  dont  je  suis  parti  repose  sur  la  distinction 
que  j'ai  établie  depuis  long-temps  entre,  les  particules^ 
les  molécules  et  les  atomes.  J'appelle  particule  une 
portion  infiniment  petite  d'un  corps  et  de  même  nature 
que  lui ,  en  sorte  qu'une  particule  d'un  corps  solide  est 
solide  y  celle  d'un  liquide,  liquide ,  et  celle  d'un  gaz,  à 
l'état  aériforme. 

Les  particules  sont  composées  de  molécules  tenues  à 
distance  i^  par  ce  qui  reste  à  cette  distance  des  forces  at- 
tractives et  répulsives  propres  aux  atomes  ;  n^  par  la  ré- 
pulsion qu'établit  entre  elles  le  mouvement  vibratoire 
de  l'éther  interposé  \  3^  par  l'attraction  en  raison  directe 
des  masses  et  inverse  du  carré  des  distances.  Je  nomme 
molécules  un  assemblage  d'atomes  tenues  à  distance  par 
les  forces  attractives  et  répulsives  propres  à  chaque 
atome,  forces  que  j'admets  être  tellement  supérieures 
aux  précédentes ,  que  celles-ci  peuvent  être  considérées 
relativement  comme  presque  insensibles.  Ce  que  j'ap- 
pelle atomes  ce  sont  les  points  matériels  d'où  émanent 
ces  forces  attractives  et  répulsives. 

Il  suit  de  cette  définition  des  molécules  et  des  atomes 
que  la  molécule  est  essentiellement  solide ,  que  le  corps 
auquel  elle  appartient  soit  solide,  liquide  ou  gazeux; 
que  les  molécules  ont  nécessairement  la  forme  d'un  po- 
lyèdre, dont  leurs  atomes,  ou  du  moins  un  certain  nom- 
bre de  ces  atomes,  occupent  les  sommets-,  et  ce  sont  ces 
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formes  polyédriques  qui  sont  désignées  sous  le  nom  de 
formes  primitives  par  les  cristallogtaplies. 

J'admets  que  dans  le  passage  des  corps  de  l'état  liquide 
à  r^tat  gazeux,  et  réciproquement,  les  molécules  ne  font 
que  s'écarter  ou  se  rapprocher  en  passant  d'un  des  états 
d'équilibre  entre  les  forces'qui  déterminent  leur  distance 
à  un  autre  état  d'équilibre  entre  les  mêmes  forces  ;  mais 
je  pense  que  dans  le  passage  de  l'état  liquide  à  l'état  so- 
lide ,  deux,  ou  plusieurs  de  ces  molécules,  se  réunissent 
pour  former  des  molécules  plus  composées. 

Les  forces  mécaniques  ne  peuvent  que  séparer  les  par- 
ticules ]  la  foEce  qui  résulte  des  vibrations  des  atomes 
peut  séparer  la  molécule  plus  composée  d'un  solide  en 
molécules  plus  simples ,  telles  qu'elles  sont  dans  un  li- 
quide, et  dans  un  gaz.  Les  forces  chimiques  peuvent 
seules  partager  ultérieurement  ces  dernières  molécules. 
Par  exemple,  dans  la  détonnalion  d'un  mélange  d'un 
volume  d'oxigène  et  de  deux  volumes  d'hydrogène,  d'où 
résultent  deux  volumes  de  vapeur  d'eau  ramenée  à  la 
température  prîmîlîve,  chaque  molécule  d'oxigène  est 
partagée  en  deux,  et  les  atomes  de  chacune  de  ces  moitiés 
s'unissent  avec  les  atomes  d'une  molécule  d'hydrogène 
pour  former  une  molécule  d'eau. 

Cette  division  des  molécules  par  les  forces  chimiques 
résulte  d'un  principe  que  j'ai  établi  dans  un  mémoire 
imprimé  en  i8i4  dans  les  Annales  des  Mines ,  savoir  : 
que  dans  des  volumes  égaux  de  quelque  gaz  où  vapeur 
que  ce  soit ,  sous  la  même  pression  et  à  la  même  tempé- 
rature ,  il  y  a  le  même  nombre  de  molécules* 

Quant  aux  atomes ,  je  pense  que  la  seule  propriété 


(436) 

qu'on  puisse  leur  attribue^  avec  certitude  »  e*est  d'être 
absolument  indivisibles,  en  sorte  que  quoique  Fespace 
sost  diirisible  à  rinfini,  la  matière  He  saurait  Têtre, parce 
que  dès  que  Ton  conçoit  la  division  arrivée  aux  atomes, 
toute  division  ultérieure  tomt)eraît  nécessairement  dans 
les  espaces  vides  qui  séparent  les  atomes. 

Les  choses  étant  ainsi  conçues,  je  distingue  les  vibra- 
tions moléculaires  des  vibrations  atomiques.  Dans  les 
premières ,  les  molécules  vibrent  en  masse  en  s'appro- 
chant  et  s'éloignant  alternativement  les  unes  des  autres, 
et  soit  qu'elles  vibrent  de  cette  manière  ou  qu'elles  soient 
en  repos ,  les  atomes  de  chaque  molécule  peuvent  vibrer 
et  vibrent  en  effet  toujours  en  s'approchant  et  s'éloi- 
gnant alternativement  les  uns  des  autres  sans  cesser 
d'appartenir  à  la  même  moléciile.  Ces  dernières  vibra- 
tions sont  celles  que  j'appelle  vibrations  atomiques. 

C'est  aux  vibrations  moléculaires  et  à  leur  propgatioD 
dans  les  milieux  ambians  que  j'attribue  tous  les  phéDO- 
mènes  du  son^  c'est  aux  vibrations  atomiques  et  à  lear 
propagation  dans  l'éther  que  j'attribue  tous  ceux  deb 
ohaleur  et  de  la  lumière. 

Tout  mouvement  vibratoire  ne  pouvant  avoir  lieu 
qu^autoUr  d'un  état  d  équilibre  stable  entre  des  forces 
opposées  ,  les  vibrations  atomiques  supposent  nécessai- 
rement l'existence  d'une  force  répulsive  en  équilibre 
avec  une  force  attractive ^  ces  deux  forces  s^exerçant  à  la 
fois  ^ntre  deux  atomes,  de  manière  qu'il  y  ait  possibilité 
•d'un  équilibre  stable  entre  ces  deux  forces ,  ce  qui  exige 
que  la  force  répulsive  croisse  et  décroisse  plus  rapide- 
ment que  la  force  attractive  quand  la  distance  varie. 


; 
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Au  reste,  on  peut  ramener  i existence  de  ces  deux 
forces  à  celle  d^uHè  force  unique,  dont  l'expression 
mathématique  contiendrait  deux  terme$  de  signe  con« 
traire,  dont  chacun  correspondrait  à  chacune  des  forces 
en  question. 

IL  est  clair  que  du  moment  où  Ton  admet  que  les   ^ 
phénomènes  de  la  chaleur  sont  produits  par  des  vibra- 
tions ,  il  est  contradictoire  d'attribuer  k  la  chaleur  la 
force  répulsive  des  atomes  nécessaire  pour  qu'ils  puis- 
sent vibrer. 

Pour  se  faire  une  idée  nette'  de  la  manière  dont  la 
chaleur  se  propage  suivaltit  les  lois  diverses ,  i^  quand 
elle  se  meut  dans  un  corps ,  a^  quand  elle  est  à  Vëtat  de 
chaleur  rayonnante,  il  faut  d'abord  remarquer  que  dans 
ce  dernier  cas  elle  ne  peut  être  distinguée  de  la  lumière^ 
car  la  inmière  n  est  que  de  la  chaleur  rayonnante  devenue 
capid>le  de  traveraer  les  humeurs  de  VomI,  pajE«e  iqtie  la 
fréquence  et  Tintensité  des  vibrations  qui  la  constituent 
sont  alors  assez  grandes  pour  que  ces  vibrations  pui^seut 
être  triiusQçiiâe^  à  travers  ces  humoi^rs  (x)»  Il  f^Jit  ena^^if 
comparer  ces  deux  sortes  de  pmpagaticm  aux  deux  n^oi» 
"des  de  propagation  que  présente  le  son.  Exposons  âV«* 
bord  ces  dçux  modes. 

j 
J.H    ■'      '.       i|l       ■ '.  i      l'..J    ' ;".!MU"     L'  "Ji.J-J    i"  I  J'     M'iir  gJli'HH^  ■*■ 

(i)  L'expérience  prouve  que  la  chaleur  rayonnante  Jusque  la  tem- 
pératore  qaà  rend  les  corps  d'où  elle  émane  visibles  dans  robscuritég 
i)e  peut  aucunement  traverser  l'eau,  soit  solide^  soit'  liquide,  et  quViu  , 
contraire,  dés  que  Ton  atteint  la  température  de  l'incandescence^  |l 
passe  de  la  chaleur  à  travers  te  même  milieu.  Pour  expliquer  cette 
coïncidence  de  deux  faits  qui  semblent  indépendans  l'un  de  l'auti'e^je 
pars  du  fait  qu'au  dessous  d'un  certain  degré  d'intensité  et  de  fréqraeace 
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Concevons  un  diapason  mis  en  vibration ,  et  définis- 
sons d'abord  ce  qu'on  doit  entendre  par  la  force  vive  it 
son  mouvement  vibratoire.  On  obtient  cette  force  vive 
si  Ton  fait  la  somme  des  produits  de  toutes  les  masses  de 
ses  molécules  ^ar  les  carrés  de  leurs  vitesses  à  un  in- 
stant donné ,  et  qu'on  y  ajoute  le  double  de  l'intégrale 
de- la  somme  des  produits  des  forces  multipliées  par  les 
différentielles  des  espaces  parcQurus  dans  le  sens  de  ces 
forces  par  cbaque  molécule,  cette  intégrale  qui  ne  dépend 
que  de  la  position  relative  des  molécules  étant  prise  de 
manière  qu'elle  soit  jpuUe  dans  la  position  d'équilibre 
autour  de  laquelle  ^e  faitla  vibration  (i). 
.  Yoyoi^  ensuite  ce  qui  arrive  stu  diapason  dans  les  cas 
suivans  :     . 

i^  Si  le  diapason  est  dans  le  vide ^  le  mouvement  vi- 


dans  les  monremeiM  vibratoires  qui  coastitaent  la  diileur  rayononte, 
ces  Tîbratioas  ae  peureot  se  propager  à  traTers  l'eau,  et  qu^au  àas» 
elles  t'y  propagent  ea  plus  ou  moins  ^ande  partie.  Il  est  clair  que 
âans  le  premier  cas  il  ne  peut  y  aToir  sensation  de  lumière  parce  qv 
tes  vibrations  ne  peurent  se  propager  à  trayers  les  humeurs  de  Toeii, 
ni  par  conséquent  atteindre  la  rétine ,  et  que  dans  le  second  cas,  Is 
corps  doivent  devenir  visibles  dans  l'obscurité  par  les  rayons  qui  peu* 
vent  alors  pénétrer  les  mêmes  humeurs. 

(i)  L'intégrale  prise  de  cette  manière  est  positive  dans  toutes  les 
positions  voisines  de  celles  d'éqiàlibre  ;  c'est  là  le  caractère  de  l'équi- 
libre «table,  Je  seul  autour  duqu^  il  puisse  ^j  avoir  des  moavemeitf 
vibratoires^  11  suit  de  taquç  la  foice  vive  restant  Ja  même,  la  soioM 

'  '  ^       %A.  «     \  '  " 

des  produits  des  nuisses  par'lDs  carrés  dps  vites|^  devi/endrait  la  pio> 
grande  possible  dans  le  cas  où  toutes  les  molécules  passeraient  à  la 
fois  par  la  position  d^équilibre,  puisque  c^est  alors  que  l'autre  partie, 
toujours  positive,  de  ce  que  nous  avons  appelé  force  vive ,  est  ouDe. 
J'appelle  force  vive  explicite  h  première  partie  de  la  force  vivep^oT^ 


I 
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bratolre  ^e  continue  indéfiniment,  et.  la  somme  des  forces 
vives ,  explicites  et  implicites ,  reste  constante. 

a?  Si  ce  diapason  est  dans  un  fluide  dont  la  densité 
soit  moindre  que  la  sienne ,  chaque  vibration  totale  du 
diapason,  c'est-à-dire  son  mouvement  entre  deux  retours 
à  une  même  position ,  avec  des  vitesses  dirigées  dans  le 
même  sens ,  produira  dans  le  fluide  une  onde  d'une 
épaisseur  déterminée  qui  parcourt  le  fluide,  suivant  les 
lois  connues  de  la  propagation  du  son,  en  laissant  la 
partie  qu'elle  a  traversée  en  repos ,  sauf  le  mouvement 
qui  excitera  Tonde  suivante  lorsque  le  diapason  conti- 
nuera à  vibrer.  A  chaque  vibration ,  la  force  vive  du 
diapason  diminuera  de  toute  la  force  vive  qui  passe  dans 
Tonde  3  en  sorte  que  les  diverses  pertes  successives  du 
diapason  iront  en  diminuant  avec  Tintensité  des  ondes 
qu'il  produit. 

3^  Si  le  diapason  était  dans  un  fluide  de  même  den- 
sité et  de  même  élasticité  que  lui ,  il  perdrait  tout  le 
mouvement  à  la  première  vibration ,  et  toute  sa  force 
vive  passerait  dans  Tonde  unique  qu'il  propagerait  au- 
tour de  lui. 

4^  S'il  y  a  dans  un  milieu  indéfini  un  nombre  quel- 
conque de  diapasons  à  Tunisson ,  dont  un  seul  diapason 
ou  un  groupe^^de  diapasons  voisins  soient  en  vibration , 


nant  des  produits  des  masses  par  les  carrés  des  vitesses ,  et  force  vive 
impliciu  le  double  de  l'intégrale  désignée  cî-^essus.  Dans  un  système 
qu^on  retient  en  repos  hors  de  la  position  d'équilibre ,  il  y  a  une  force 
▼ive  implicite  égale  au  double  da  h  falcur  de  cette  intégrale  dans  la 
positiaQ  où  le  corps  est  retenu* 
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les  ondes  produites  dans  ce  miliea  qne  nous  supposons 
d'une  densité  beaucoup  moindre  que  celle  des  diapasons, 
en  rencontrant  ceux  des  diapasons  qui  étaient  en  repos, 
leur  communiqueront  peu  à  peu  des  mouvemens  d'au* 
tant  moindres  qu'ils  seront  plus  éloignés  du  groupe  vi- 
brant, la  force  vive  de  la  partie  des  ondes  qui  ne  rencon- 
tre aucun  diapason  étant  perdue  pour  le  système.  Mais  à 
mesure  que  les  diapasons  d*abord  en  repos  prendront  du 
mouvement,  iU  produiront  de  nouvelles  ondes  dont  une 
partie  de  la  force  vive  reviendra  au  premier  groupe,  mais 
en  lui  reportant  moins  de  force  vive  qu'il  n'en  reçoit, 
parce  qu'en  vertu  de  ces  échanges  mutuels  la  force  vive  de 
leurs  vibraticms  ne  peut  augmenter  qu'autant  qu'elle  est 
inférieure  à  celle  du  groupe  vibrant  primitivement.  La 
force  vive'du  système  de  tous  les  diapasons  ira  en  dimi- 
nuant indéûniment  par  suite  des  ondes  que  le  miliea 
propage  bors  de  ce  système,  à  moins  qu'on  ne  le  suppo- 
sât renfermé  dans  une  enceinte  de  diapasons  entretenus 
en  vibration  avec  une  force  vive  constante ,  que  nons 
supposons  par  exemple  inférieure  à  celle  de  la  partie 
du  système  qui  vibrait  primitivement.  Dans  ce  cas,  la 
force  vive  de  cette  partie  et  du  reste  du  système  tend 
Si  s'approcher  indéfiniment  de  celle  des  diapasons  ren- 
fermés dans  l'enceinte ,  sans  jamais  pouvoir  fattein- 
dre^  mathématiquement  parlant,  parce  que  les  diapa- 
sons renfermés  dans  l'enceinte  qui  auront  une  force  vive 
supérieure  à  la  sienne,  perdront  une  partie  de  leur  force 
vivie  par  la  présence  de  l'enceinte  ,  en  lui  ea  envoyant 
^lus  qu'ils  n'en  reoorvenX ,  est  que  Ja  focce^i've.de  cent 
qui  en  auraient  moins  que  Tenceint^  en  recevraient  a* 
contraire  plus  qu'ils^ne  lui  en  enverraient. 
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Si  }'on  considère  9  soit  les  diapasons  placés  dans  une 
enveloppe  cylindrique  d'un  très  petit  diamètre ,  pour 
n'avoir  égard  qu'à  sa  propagation  dans  une  seule  dimen- 
sion,  soit  les  diapasons  placés  entre  deux  plans  poyr 
avoir  la  propagation  suivant  deux  dimensions ,  soit  leç 
diapasons  dans  l'espace,  on  pourra  supposer  dans  le 
premier  cas  que  la  longueur  du  cylindre  occupé  par  ces 
'  diapasons. est  divisée  en  tranches  parallèles  aux  bases  du 
cylindre  et  de  même  longueur  entre  elles;  dans  le  se- 
cond ,  que  l'espace  compris  entre  les  deux  plans  paral- 
lèles est  partagé  par  des  couronnes  circulaires  de  même 
largeur  dont  le  centre  est  dans  la  partie  supposée  très 
petite  où  les  diapasons  vibraient  primitivement  ;  dans 
le  troisième  cas  ,  que  l'espace  autour  de  la  même  partie 
est  divisé  en  couches  sphériques  de  même  épaisseur^  et 
on  pourra  chercher  dans  tous  ces  cas  la  force  vive  trans- 
mise des  diapasons  d'une  tranche ,  d'une  couronne  ou 
d'une  couche  sphériqùe  à  ceux  de  la  tranche,  de  la  cou- 
ronne ,    de  la   couche   sphérîque    consécutives.   Cette 
quantité  transmise  serait  nuHe  s'il  y  avait  entre  eux 
égalité   de    force    vîVej'on   pourra' donc    supposer, 
comme  première  approximation ,   que  la  quantité  de 
force  vive  transmise  est  proportionnelle  à  la  différence 
des  forces  vives  des  deux  groupes  de  diapasons  consé- 
cutifs. Alors  on  trouve  nécessairement  pour  la  dis- 
tribution de  la  force  vive  dans  leis  diapasons  les  mêmes 
équations  trouvées  par  Fotirier  pour  la  distribution  de 
ia  chaleur  dans  les  trois  mêmes  cas,  eu  partant  de  la 
'même  hypothèse  que  la  température  ou  dialeûr  trans- 
mise, que  représente  ici  la  force  vive  transmise^  est  pro* 
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portionnelle  à  la  diflférence  des  valeurs  respectives  des 
températures.  Et  en  supposant  qu'on  appliquât  à  la 
transmission  de  la  force  vive  entre  les  diapasons  d'autres 
lois,  par  exemple  celle  que  M.  Libri  ou  celle  que  M.  6a- 
binet  ont  proposées  pour  la  transmission  de  la  cbaleor, 
il  est  évident  qu'on  trouverait  pour  la  distribution  de 
cette  force  vive  dans  le  système  des  diapasons  les  mêmes 
équations  auxquelles  ces  physiciens  parviennent  poar  la 
température  en  partant  de  leurs  hypothèses  respectives. 

Observons  ici  que  tant  qu'on  considère  les  diapasons 
comme  n'ayant  sensiblement  qu'une  seule  dimension , 
on  est  obligé  de  les  assijgétir  à,  la  condition  de  pouvoir 
vibrer  à  l'unisson  \  mais  que ,  comme  M.  Savart  a  dé- 
montré  que  des  surfaces  vibrantes  à  deux  dimensions,  et 
à  plus  forte  raison  des  corps  vibrans  à  trois  dimensions, 
soiit  susceptibles  par  des  changemens  graduels  des  lignes 
nodales  de  prendre  l'unisson  d'un  corps  vibrant  quel- 
conque 9  il  suffit  de  remplacer  dans  tout  ce  qui  précède 
le  mot  de  diapason  par  celui  de  plaque  vibrante,  ou  so- 
lide vibrant ,  pour  que  tout  ce  que  nous  venons  de  dire 
soit  encore  vrai  «  sans  aucune  condition  relative  à  la 
forme  ou  à  la  dimensio^ide  ces  cc^pps. 

Appliquons  maintenant  ceci  aux  molécules  dVu  corps 
échauffé ,  considérant  ces  molécules  comme  autant  àe 
petits  solides  susceptibles  de  vibrer  indépendamment 
les  uns  des  autres  ,  et  de  communiquer  graduellement 
des  parties  de  la  force  vive  de  leur  mouvement  vibra- 
toire à  l'élher  environnant,  en  y  produisant  une  onde  a 
chaque  vibration,  précisément  comme  un  diapason  com- 
munique une  partie  de  la,  force  vivQ  de  soa  mourem^^^ 
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TÎbratoire  a  Tair  environnant  ;  et  admettons  que  c'est 
seulement  par  Tintermède  de  cet  étber  qu'une  molécule 
voisiné ,  et  qui  aurait  un  mouvement  vibratoire  moin^ 
intense ,  augmente  graduellement  sa  force  vive  tant  que 
celle-ci  est  inférieure  à  celle  de  la  première  moléeule; 
il  est  évident  qu'on  trouvera  par  la  distribution  de  la 
force  vive  entre  les  diverses  molécules ,  précisément  les 
mêmes  équations  qui  ont  été  données  pour  la  distribu- 
tion de  la  chaleur  d'après  les  différentes  hypothèses  sur 
la  manière  dont  la  force  vive  transmise  d'une  molécule 
à  une  autre  dépend  de  la  différence  de  leurs  tempé- 
ratures. 

On  trouve  évidemment  les  mêmes  résultats  en  consi- 
dérant les  choses  comme  nous  venons  de  le  dire  dans  le 
système  de  l'émission  ou  dans  celui  des  vibrations ,  la 
quantité  de  calorique  dans  le  premier  système  étant 
remplacée  par  la  force  vive  des  mouvemens  vibratoires 
des  molécules  dans  le  second.  C^est  pour  rendre  l'ana- 
logie plus  facile  à  saisir  entre  la  propagation  de  la  cha- 
leur dans  les  corps  et  les  vibrations  sonores  de  solide  à 
solide  par  Tinterméde  de  l'air,  que  j^ai  supposé  dans 
cette  explication  que  les  molécules  des  corps  ne  se  trans- 
mettaient leur  mouvement  vibraipire  que  par  l'inter- 
mède de  l'éther  5  car  je  pense  qu'elles  peuvent  aussi  se 
le  transmettre ,  parce  qu'une  molécule  changeant  de 
forme,  ce  qui  peut  rester  à  la  distance  où  elle  est  d'une 
molécule  voisine  des  forces  attractives  et  répulsives  des 
atomes  dont  ces  deux  molécules  sont  composées,  est 
susceptible  d'éprouver  quelques  changemens  qui  tendent 
à  faire  vibrer  les  atomes  de  la  seconde  ;  mais  ce  point 
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de  vue  érigeant  des  ealeuls  que  je  n'ai  pas  faits  9  je  n'ai 
pas  insisté^  sar  le  développement  des  conséquences  de 
cecte  id^e.  JAùu  but  dans  ces  considérations  est  seule- 
ment de  montrer  comment  les  vibrations  par  lesquelles 
se  propage  la  chaleur  dans  les  corps  peuvent  y  suivre 
une  loi  toute  différente  de  celle  des  vibrations  du  son, 
de  la  lumière  et  de  la  chaleur  rayonnante,  ces  dernières 
vibrations  se  propageant  par  des  ondes  qui  laissent  en 
repos  la  partie  du  corps  vibrant  où  elles  ont  passé,  sans 
qu'il  y  reste  trace  de  leur  passage ,  tandis  que  les  pre- 
mières se  forment  peu  k  peu ,  de  proche  en  proche,  et 
de  manière  que  les  vibrations  des  parties  qui  sont  le 
[4u8  près  de  la  source  de  chaleur  restent  toujours  supé- 
rieures en  intensité  aux  vibrations  des  parties  plus  éloi- 
gnées ,  d'une  quantité  qui  va  à  la  vérité  en  diminuant 
e<}BtinueHement,  mais  qui,  matliém,atiquement  parlant, 
ne  deviendrait  nulle  qu'après  un  temps  infini  • 
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